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1. INTRODUCCION

La gestion sostenible se define como "el uso de los recursos de la tierra, incluyendo suelos, agua,
animales y plantas, para la produccion de bienes para cubrir las necesidades humanas que cambian,
mientras que simultaneamente se asegura el potencial productivo a largo plazo de estos recursos y el
mantenimiento de funciones medioambientales” (Cumbre de la ONU para la Tierra, 1992).

A lo largo de los proximos afios, y teniendo en cuenta el grado de incertidumbre de las estimaciones,
la crisis del agua supondra una gran amenaza y un gran reto a superar. La conexidn existente entre el
agua, los alimentos, la energia y el cambio climatico, es una de las mayores preocupaciones globales
ante el hecho de no poder satisfacer una demanda futura. La reduccién significativa de la calidad y
cantidad de agua dulce disponible afectaria tanto a la salud humana como a la actividad econémica.

Las islas volcanicas, como es el caso del archipiélago Canario, y concretamente el caso de estudio, la
isla de Lanzarote y el islote de La Graciosa, tienen una geologia singular que condiciona
enormemente la forma de aprovechar los recursos hidricos, que generalmente es mas compleja que
en los territorios continentales.

La planificacion hidrolégica es un requerimiento legal que se establece con los objetivos generales de
conseguir el buen estado y la adecuada proteccion de las masas de agua (cumplimiento de la
Directiva 2000/60/CE — Directiva Marco del Agua) en las distintas Demarcaciones existentes, la
satisfaccion de las demandas de agua, y el equilibrio y armonizacion del desarrollo territorial y
sectorial.

El modelo conceptual del funcionamiento de las aguas subterrdneas representa la comprension actual
del sistema, basandose en la informacion de las caracteristicas naturales y las presiones existentes
sobre dicho sistema (TRPHL, art. 47).

La integracién de un programa de control permite obtener los datos suficientes para la calibracion y
validacion del modelo, asi como la integracidn de las mejoras necesarias que conlleven a alcanzar un
nivel apropiado de seguridad en la evaluacion de los impactos causados por las presiones
determinadas.

2. OBJETIVOS

El objetivo general de este estudio consiste en actualizar el conocimiento de la hidrologia subterranea
de la isla de Lanzarote, considerando la complejidad litoestratigrafica de la isla y proponer un modelo
conceptual de funcionamiento y explotacion de los acuiferos que contemple la realidad actual.

Ademas de este objetivo general se propone como objetivos especificos la delimitacién de los
acuiferos existentes en la isla de Lanzarote y el islote de La Graciosa, la propuesta de masas de agua
subterrdnea que se adecue a los requerimientos de las Directiva Marco del Agua y la Directiva de
proteccion de las aguas subterraneas, y por Ultimo, un primer esbozo de un plan de seguimiento y
control de las aguas subterraneas que contemple como minimo la definicién de una red de puntos de
control.
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3. AMBITO DE ESTUDIO

El Archipiélago Canario estd formado por siete islas volcanicas levantadas al margen noroeste de
Africa, en el que se han desarrollado procesos eruptivos desde hace més de 20 millones de afios.

El estudio que se desarrolla en el presente documento se centra en el &mbito territorial de la isla de
Lanzarote y el islote de La Graciosa.

Lanzarote es la mas septentrional y oriental de las Islas Canarias, la cuarta mas extensa, situada
aproximadamente a 125 km de la costa africana, y 1.000 km del continente europeo. Pertenece a la
provincia de Las Palmas, y su capital es Arrecife.

El islote de La Graciosa forma parte del Archipiélago Chinijo junto con los islotes de Montaina Clara,
Roque del Este, Roque del Oeste y Alegranza. Estd al noroeste de Lanzarote, isla de la que depende
administrativamente y de la que la separa un brazo de mar conocido como El Rio. Su capital es Caleta
de Sebo.
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Figura 1. Ambito de estudio
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4. MARCO LEGAL

Una gestion integral del agua en el territorio ha de aunar multiples aspectos que forman parte del
ciclo hidrolégico.

A continuacién se enumeran las principales disposiciones legales aplicables en la materia abordable en
el presente proyecto respecto a los recursos hidricos en las islas de Lanzarote y La Graciosa. En el
Anexo | se adjunta la tabla de legislacion aplicable al presente estudio.

Decreto 367/1985. De 1 de octubre, por el que se establece provisionalmente la elaboracion
del Plan Hidroldgico Regional de Canarias.

Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico, que desarrolla los titulos preliminar, I, IV, V, VI y VIl de la Ley 29/1985,de 2
de agosto, de Aguas y sus respectivas modificaciones. La Ultima corresponde a la aprobada en
el Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre.

Real Decreto 2618/1986, de 24 de diciembre, por el que se aprueban medidas referentes a
acuiferos subterraneos al amparo del articulo 56 de la Ley de Aguas.

Real Decreto 650/1987, de 8 de mayo, por el que se definen los ambitos territoriales de los
Organismos de cuenca y de los planes hidrologicos.

Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas.

Real Decreto 927/1988, de 29 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la
Administracién Publica del Agua y de la Planificacion Hidrolégica, en desarrollo de los
titulos Il y Il de la Ley de Aguas.

Real Decreto 1471/1989, de 1 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento General para
desarrollo y ejecucién de la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas.

Ley 12/1990, de 26 de julio, de Aguas de Canarias modificada por la Ley 10/2010 de 25 de
diciembre. La Ley 10/2010, de 27 de diciembre, delimita cada isla como demarcacién
hidrogréfica independiente, es decir como unidad territorial de gestion integral de las aguas;
siendo el Gobierno de Canarias la autoridad coordinadora competente de las demarcaciones
hidrograficas en dicho ambito.

Decreto 63/1991, de 9 de abril, por el que se aprueba definitivamente el Plan Insular de
Ordenacion Territorial de Lanzarote.

Decreto 174/1994, de 29 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Control de Vertidos
para la Proteccién del Dominio Publico Hidraulico (B.O.C. 104, de 24.8.1994).

Real Decreto 261/1996, de 16 de febrero, sobre proteccion de las aguas contra la
contaminacién producida por los nitratos procedentes de fuentes agrarias.

Decreto 135/1997, de 11 de julio, por el que se aprueba el Estatuto Organico del Consejo
Insular de Aguas de Lanzarote.

Decreto legislativo 1/2000, de 8 de mayo, por el que se aprueba el Texto Refundido de las
Leyes de Ordenacion del Territorio y de Espacios Naturales de Canarias (TRLOTENC).

Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrolégico Nacional.

Decreto 167/2001, de 30 de julio, por el que se aprueba el Plan Hidrolégico Insular de
Lanzarote.

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el Texto Refundido de
la Ley de Aguas (texto refundido de la Ley de Aguas).

Ley 16/2002 de IPPC, modificada por Ley 5/2013, de junio, de prevencién y control integrados
de la contaminacién y la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
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* Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del orden social que
incluye, en su articulo 129, la Modificacidon del texto refundido de la Ley de Aguas, aprobado
por Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por la que se incorpora al derecho espafiol
la Directiva 2000/60/CEE, por la que se establece un marco comunitario de actuacién en el
ambito de la politica de aguas. Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 23 de octubre de 2000, por la que se establece un marco comunitario de actuacién en el
ambito de la politica de aguas, conocida como la Directiva Marco del Agua (Directiva Marco
del Agua -DMA).

« Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluacién de los efectos de determinados planes y
programas en el medio ambiente, que incorpora al ordenamiento juridico espafiol la Directiva
2001/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de junio de 2001, relativa a la
evaluacion de los efectos de determinados planes y programas en el medioambiente.

« Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la informacion, de
participacion publica y de acceso a la justicia en materia de medio ambiente (incorpora las
Directivas 2003/4/CE y 2003/35/CE).

» Decreto 55/2006, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de Procedimientos de
los instrumentos de ordenacion del sistema de planeamiento de Canarias.

* Real Decreto 125/2007, de 2 de febrero, por el que se fija el dmbito territorial de las
demarcaciones hidrograficas.

» Decreto 30/2007, de 5 de febrero, por el que se aprueba la modificacion del Reglamento de
Procedimientos de los Instrumentos de ordenacién del sistema de planeamiento de Canarias,
aprobado por Decreto 55/2006, de 9 de mayo.

* Real Decreto 508/2007, de 20 de abril, por el que se regula el suministro de informacién sobre
emisiones del Reglamento E-PRTR y de las autorizaciones ambientales integradas.

» Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la Planificacion
Hidrologica (Reglamento de la Planificacion Hidrolégica). Modificado por el Real Decreto
1161/2010, de 17 de septiembre. La Ultima modificacién corresponde a la aprobada en el Real
Decreto 638/2016, de 9 de diciembre.

e Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental. Aprobado el Reglamento
de desarrollo parcial mediante el Real Decreto 2090/2008, de 22 de diciembre.

* Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen juridico de la
reutilizacion de las aguas depuradas.

e Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

» Instruccion de la planificacién hidroloégica, Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la
que se aprueba la instruccion de planificacion hidroldgica, y Orden ARM/1195/2011, de 11 de
mayo por la que se modifica la anterior.

* Resoluciéon del 28 de marzo de 2008, por la que se hace publico el Acuerdo de la COTMAC de
22 de febrero de 2008, relativo a la aprobacién del Documento de Referencia para elaborar el
Informe de Sostenibilidad de los Planes Hidrolégicos Insulares.

e Orden de 19 de mayo de 2009, por la que se modifica el Programa de Actuacién previsto en la
Orden de 27 de octubre de 2000, que establece el programa de Actuacion a que se refiere el
articulo 6 del Real Decreto 26111 996, de 16 de febrero, con el objetivo de prevenir y reducir
la contaminacion causada por los nitratos de orden agrario. Ley 10/2010.

* El Real Decreto 1514/2009, de 2 de octubre, por el que se regula la proteccién de las aguas
subterraneas contra la contaminacion y el deterioro, transpone al ordenamiento juridico
espafiol la Directiva 2006/118/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre
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de 2006, relativa a la proteccion de las aguas subterraneas contra la contaminacion y el
deterioro. Real Decreto 1075/2015, modifica el anexo Il del Real Decreto 1514/2009.

* Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacién y gestion de riesgos de inundacién,
traspone la Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre,
relativa a la Evaluacién y Gestion de los Riesgos de Inundacion.

* Plan de Regadios de Canarias (PRC). Documento de planificacién estratégica que ha de

establecer los objetivos y directrices que habran de orientar la actuacion del Gobierno de
Canarias en materia de regadios durante los préximos afos y, en concreto, para el periodo
2014-2020, que es el espacio temporal para el que se formula este Plan.
De conformidad con lo dispuesto en la Orden de la Consejeria de Educacion, Universidades y
Sostenibilidad de 21 de noviembre de 2012, por la que se aprueba el Documento de
Referencia para elaborar el Informe de Sostenibilidad Ambiental del Plan de Regadios de
Canarias, se pone a su disposicion la siguiente direccion web en la que se puede consultar la
version preliminar del Plan de Regadios de Canarias, asi como el Informe de Sostenibilidad
Ambiental.

* Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental.

* Ley 8/2015, de 1 de abril, de Cabildos Insulares.

e Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de
seguimiento y evaluacién del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad
ambiental.

» Texto Refundido del Plan Hidrologico de la Demarcacion Hidrografica de Lanzarote (Conforme
art. 47 TRLOTENC). 2015

« Decreto 362/2015, de 16 de noviembre, por el que se dispone la suspensién de la vigencia
del Plan Hidroldgico Insular de Lanzarote, aprobado por el Decreto 167/2001, de 30 de julio, y
se aprueban las Normas Sustantivas Transitorias de Planificacion Hidrolégica de la
Demarcacion Hidrografica de Lanzarote, con la finalidad de cumplir la Directiva 2000/60/CE,
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que se establece un
marco comunitario de actuacion en el ambito de la politica de aguas.
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5. ANALISIS DE ANTECEDENTES E INFORMACION DE PARTIDA

La Demarcacion Hidrografica de Lanzarote comprende la isla de Lanzarote y el grupo de islas e
islotes que reciben el nombre de Archipiélago Chinijo (La Graciosa, Alegranza, Montafia Clara, Roque
del Este y Roque del Oeste), asi como las aguas de transicién y costeras asociadas a la misma.

El inventariado y revisién de los estudios antecedentes (ampliado en el Anexo 1-ANTECEDENTES.
Estudios 1) publicados en la isla se corresponde con:

1. Estudio Cientifico de los "Recursos de Agua en Canarias, SPA-69-515" (Proyecto SPA-15,
1975); y el documento titulado “El conocimiento de los recursos hidricos en Canarias cuatro
décadas después del proyecto SPA-15"

2. Informe de recopilacién y sintesis sobre el Proyecto de Planificacion de la Explotacién y Uso
Racional de los Recursos de Agua en las Islas Canarias. Proyecto MAC-21 (1981)

3. Plan Hidrolégico de la Demarcacién Hidrografica de Lanzarote conforme al articulo 47 del
TRLOTENC (Texto Refundido de las Leyes de Ordenacién del Territorio de Canarias y de
Espacios Naturales de Canarias). Legislacidn aplicable

4. Llas aguas subterraneas en la Planificacion Hidrolégica en las islas Canarias. Asociacion
Internacional de Hidrogedlogos Grupo Espafiol (Las Palmas de Gran Canaria, 1997)

5. Memoria. Mapa Geologico de Espafia. MAGNA 2004. Escala 1:25.000. De la Isla de Lanzarote.
Hojas: 1079-1080-1081-1082-1084

6. Ponencia Marco. La Cultura del Agua en la isla de Lanzarote. Siglos XVI-XX

7. Censo de Instalaciones Hidraulicas Subterraneas. Consejo Insular de Aguas de Lanzarote
(http.//www.aguaslanzarote.com/Censo/#)

8. Hidrologia y Recursos hidricos en islas y terrenos volcanicos. Métodos, Técnicas y Experiencias
en las Islas Canarias. Juan Carlos Santamarta Cerezal et al. Junio 2013, 554 pp

9. Aspectos Hidrolégicos, Ambientales, Econémicos, Sociales y Eticos del consumo de reservas
de agua subterranea en Espafa: Mineria del Agua Subterranea en Espaiia (MASE)

10. Tesis doctorales

11. I Workshop “Estudio, aprovechamiento y gestion del agua en terrenos e islas volcanicas”
(2015)

12. Documentos iniciales. Segundo Ciclo de Planificacién 2015-2021

13. Proyectos y Estudios hidrogeoldgicos para la realizacion de sondeos, captacion y vertidos
de estaciones depuradoras, desde diciembre de 2008 a junio de 2016 (Anexo 1-
ANTECEDENTES. Estudios II)

A continuacion se resume brevemente cada uno de estos antecedentes:

1. Estudio Cientifico de los Recursos de Agua en Canarias, SPA-69-515 (Proyecto SPA-15,
1975); y el documento titulado El conocimiento de los recursos hidricos en Canarias
cuatro décadas después del proyecto SPA-15

El Estudio Cientifico de los Recursos de Agua en Canarias, SPA-69-515, conocido como Proyecto SPA-
15, elaborado por el antiguo Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo y la UNESCO, sent6 las bases
del conocimiento hidrolégico superficial y subterraneo de Canarias. Realizé estudios de detalle de las
captaciones existentes y del aprovechamiento del agua subterranea, ademas de las aguas superficiales,
un conjunto de estudios locales, y el trabajo de perforaciones de reconocimiento y piezométricas,
durante el periodo comprendido entre 1970 y finales de 1974.
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Dicho trabajo permiti6 la elaboracién de un modelo conceptual general de los acuiferos insulares
volcanicos. Seguln este modelo, cada isla se comportaria como un acuifero Unico heterogéneo y
anisotropo, pero con una definida estructura interna, en el que la mayor parte de la recarga se
produce en las zonas altas y de medianias (Cabrera y Custodio, 2011).

Los grandes objetivos del Proyecto SPA-15 estaban dirigidos a conseguir una mejor planificacién de la
explotacidn, utilizacién y administracion de los escasos recursos hidraulicos de las Islas Canarias. El
estudio cientifico técnico comprendia (Jiménez, 2011):

a) Evaluacién de los recursos hidraulicos superficiales y subterrdneos disponibles y aun
explotables (balance hidrico de las islas).

b) Realizacion de estudios (reconocimiento) de los recursos hidraulicos de las cinco islas
menores, con dedicacion preferente a La Palma.

¢) Examen de los problemas cientificos y econémicos relacionados con la explotacion de los
recursos hidraulicos de las islas y los posibles medios para solucionarlos.

El balance hidrico resulté muy variable entre islas. Este indicaba valores de escorrentia entre el 3%y el
19%, recarga del 19% al 30% y evapotranspiracion del 60% al 70% (Jiménez, 2011).

El trabajo realizado cubrié ampliamente los objetivos planteados. Del inventario de captaciones resulté
que el Archipiélago contaba con 3.822 pozos productivos, con una produccién total de 5,5 hm?/afio,
con caudales maximos de 130 I/s, y unas 1.500 galerias con una longitud perforada acumulada de
1.675 km, una produccién total de 8,2 hm3/afio y un caudal maximo de 187 I/s (Jiménez, 2011).

En el proyecto SPA-15 (1975) se contabilizaron alrededor de unos 6.000 aljibes en todas las islas, con
una capacidad media situada en torno a los 30 m? (Instituto Tecnoldgico de Canarias, 2003).

Los recursos superficiales de Canarias se evaluaron en 350 hm3/afo, de los que se aprovechaban unos
40 hm?/afo con unas 100 grandes presas. Los recursos hidraulicos subterraneos se valoraron en unos
600 hm3/afio, de los que se explotaban unos 450 hm3/afio, algo por encima de las posibilidades
(ratificado en estudios posteriores), valorandose la explotacion de reservas en unos 150 hm?3/afio.

El consumo medio equivalente era de unos 440 m3/hab/afio, con méximos en la isla de La Palma de
1.347 m?/hab/afio y minimos de 26 m3/hab/afio en Lanzarote (Jiménez, 2011).

El agua subterranea se extraia practicamente de todas las formaciones, aunque los basaltos modernos
y antiguos tenian mayor protagonismo; de ellos se extraia mas del 60% del total del agua subterranea.

La recopilacién y elaboracién de datos en el estudio SPA-15 incluyé: la teledeteccion de las surgencias
costeras por termografia infrarroja (costeras e internas, especialmente en Lanzarote); la modelacion
analégica para simular la hidraulica subterranea; los isétopos ambientales (2H, 3H Y 180) para el
estudio de las zonas de recarga y la edad de las aguas subterraneas (entre 30 y 50 anos); las
posibilidades de la intercepcion de nieblas; los estudios sobre lluvia y condensacion artificial (fueron
abandonados) y el proceso de los datos hidroquimicos (especialmente del cloruro), base del estudio
de las interrelaciones quimicas entre los diversos tipos de rocas y aguas, y en la determinacion de la
intrusién marina.

Tras el Proyecto SPA-15 se pudo concluir, de forma generalizada para todo el Archipiélago Canario
(Custodio, 2011):

1) A efectos de estudio y gestidbn existe un Unico sistema acuifero insular en materiales
volcanicos anisotropos, heterogéneos en detalle, con unidades diferenciables territorialmente
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y con notables cambios verticales y laterales, que estan en relacion con las estructuras
genétricas y evolutivas de cada una de las islas, pero interrelacionados.

2) En estudio se elaboraron mapas de isopiezas.

3) Es posible describir y cuantificar a escala general el flujo y transporte de soluto por medio
volcanico, por tanto es posible hacer una modelizacién numérica a nivel general.

4) Las islas volcanicas se pueden describir hidrogeoldégicamente como un nucleo de baja
permeabilidad, con diversa elevacion, y un conjunto de formaciones menos alteradas que lo
recubren y bordean, por donde fluye buena parte del agua subterranea.

5) Existe una relacién roca-agua que explica la composicion quimica del agua (mineralizacién).

6) La caracterizacion hidrogeoldgica se puede realizar aplicando técnicas isotrépicas ambientales.

7) Larecarga puede ser una fraccion importante de la precipitacién en las areas lluviosas y no se
anula en las areas aridas si hay materiales volcanicos recientes con suelo poco desarrollado. En
areas de baja precipitacién, tanto mas cuanto mas préximas al litoral, la recarga natural es
salobre y muestra signos de evaporacion con fraccionamiento isotopico, diferenciandose de la
mezcla con aguas de intrusion marina.

8) La generacidn de escorrentia superficial es analizable por métodos de balance del agua.

9) La explotacion del agua subterrdnea conlleva descensos de niveles, especialmente en zonas
altas. Esto se ha producido sin que la explotacién supere la recarga (Custodio, 2002), y es muy
caracteristico de la explotacion del agua subterranea en el interior insular.

10) Carencia de redes de control de aguas subterraneas, tanto en la medida de la calidad como en
cantidad.

El SPA-15 puso de manifiesto los limites de los recursos naturales y la necesidad de nuevas estrategias.
Hoy en dia continla siendo una referencia de conocimiento -en hidrodindmica, hidroquimica,
hidrologia aplicada y técnicas de extraccion del agua subterrdnea- puesto que aun en la actualidad
escasean las aportaciones de nuevas elaboraciones, reconocimientos e inversiones con vision amplia, a
excepcidn de avances conceptuales, y de estudios y tesis universitarias (de ambito restringido) en la
region Canaria (Custodio, 2011).

En el caso de la isla de Lanzarote, el SPA-15 determiné dos unicos acuiferos existentes por encima del
nivel del mar, y se encuentran en Famara y Femés, aunque Unicamente es explotable el primero
mencionado. Probablemente se podria incluir el centro de la isla, haciendo referencia a los enclaves de
Tias, Mozaga, Tinajo y Macher como puntos recomendables para investigacion de agua subterranea.

El niUmero de pozos inventariados en Lanzarote era de unos 120, en general de bajo rendimiento y alta
salinidad. La zona mas densa de pozos se localizaba en el Valle de Haria, donde se contabilizaron al
menos 102 pozos.

En referencia a las galerias, las Unicas existentes en Lanzarote estan en el macizo de Famara. Habria 7
galerias, de las que solo 4 serian importantes en longitud (superior a 7 km), y cuya explotacién se hacia
cargo el Consorcio de Aguas de Lanzarote (actualmente fuera de uso).

Las galerias de Famara estan situadas en el Risco de Famara, sobre basaltos de la serie I. Segun el SPA-
15 (afio 1972), la extraccién ascendia aproximadamente a 10,5 I/s o unos 907 m3/dia, procedentes
principalmente de aguas subterraneas. La explotacion total de estas aguas se cifro en 364.000 m3/afio.

Las fuentes se concentran en Famara y en la zona central de La Geria. El caudal estimado en 1975 en
21 m?/dia.
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2. Informe de recopilacion y sintesis sobre el Proyecto de Planificacion de la Explotacion y
Uso Racional de los Recursos de Agua en las Islas Canarias. Proyecto MAC-21. Comisién
Interministerial Coordinadora de las Actuaciones de Estado en Materia de Agua en las
Islas Canarias

El objetivo del informe Proyecto MAC-21 fue proporcionar una herramienta de trabajo indispensable
para la Planificacion Hidraulica.

En dicho proyecto se realizé la sintesis de la situacién de los recursos hidraulicos en las islas (més
exhaustivamente para Tenerife y Gran Canaria) en el periodo de finales de los afos 70 a inicios de los
anos 80, con afio horizonte fijado en 1995, y tomando de base los datos procedentes del Proyecto
SPA-15:

a) La explotacion, distribucion y uso O6ptimos de los recursos hidraulicos disponibles
(superficiales, subterraneos y “no convencionales” —externos al ciclo hidrolégico natural, como
la desalacion y reutilizacién).

b) El establecimiento de prioridades y programas de actuaciéon que ayuden a equilibrar la oferta y
la demanda, satisfaciendo fines socio-econdmicos como son el mantenimiento o mejora del
nivel de empleo, y la elevacion de la produccidn y la renta per capita.

Tras el Proyecto MAC-21 se establecié un inventario de medidas para la reestructuracion de la
actividad agraria (Planificacion Hidraulica y Planificacién Agraria), basada en la reconversion de cultivos
y en la sustitucion de sistemas de riego para la reduccién del consumo agrario de agua y el aumento
de la eficacia econémica del sector.

3. Plan Hidrolégico de la Demarcaciéon Hidrografica de Lanzarote conforme al articulo 47
del TRLOTENC (Texto Refundido de las Leyes de Ordenacion del Territorio de Canarias y
de Espacios Naturales de Canarias). Legislacion aplicable

Hasta finales de los afios 80 el enfoque hidrolégico tradicional estaba centrado en la ampliacién
indefinida de la oferta de agua mediante el desarrollo de los sistemas de captacién, produccién,
regulacion, conduccién y distribucion, sin tener en cuenta, en muchos casos, los limites econémicos o
ecoldgicos.

La elaboracién de los Planes Hidrolégicos Insulares a finales de la década de 1980 y principios de
1990 dio lugar al desarrollo de gran nimero de estudios y trabajos por parte de la administracién del
agua en cada isla, exceptuando Lanzarote.

La planificacién hidrolégica es un requerimiento legal donde se establecen los objetivos generales
para el buen estado y la adecuada proteccion de las masas de agua de la Demarcacién, la satisfaccién
de las demandas de agua, y el equilibrio y armonizacion del desarrollo territorial y sectorial.

Segun se desprende de la Directrices de Ordenacidon General (directriz 25) son objetivos del plan
hidrolégico la planificacién de las intervenciones en materia de aguas, con el fin de promover “el
ahorro del consumo, la preservaciéon de la calidad de los recursos, el adecuado tratamiento y
reutilizacion de las aguas residuales, el correcto vertido de los efluentes resultantes y la integracion de
los criterios ambientales en las actuaciones y planes que se llevan a cabo”.

El concepto de recursos integrados de aguas frente a la escasez de recurso permite aprovechar mejor
cada fuente y dar un mejor servicio, hacia el ahorro y el uso eficiente. La combinacién de los recursos
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que provienen del agua subterrdnea con las escasas aguas superficiales, la desalinizacién de aguas
marinas y salobres -importantes en areas costeras, pero con alto coste y problematica ambiental
asociada ante la generacidon de la salmuera-, y la incorporacién de los recursos provenientes de la
reutilizacion, atentan los posibles problemas de calidad y variabilidad.

A partir de los Planes Hidrolégicos adquiere especial relevancia la eficiencia en la gestion integral y la
planificacién hidrolégica de los recursos hidricos que contribuyen a la resolucion de los posibles
conflictos de intereses publicos y privados, asi como las visiones generales y locales, competencias de
la Administracion del Agua y los Cabildos Insulares.

La Ley 12/1990, de 26 de julio, de Aguas, incluye entre las competencias del Gobierno de Canarias
(art. 7), la coordinacién de las Administraciones hidraulicas entre si y con la Administracién estatal, la
coordinacion de la planificacion hidroldgica con la ordenacién territorial, econémica, social y
ambiental, y la asistencia técnica y la alta inspecciéon de la actividad de los Consejos Insulares de
Aguas. Se convirtio en la Norma por la que se rige la politica hidraulica de la isla.

Mediante el Decreto 63/1991, de 9 de abril, por el que se aprueba definitivamente el Plan Insular de
Ordenacion Territorial de Lanzarote.

La aprobacion de la Directiva Marco del Agua (Directiva 2000/60/CE) -DMA-, y su transposicion a la
normativa espafiola mediante la Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas
y del orden social, cuyo articulo 129 modifica el Texto Refundido de la Ley de Aguas, aprobado por el
Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Aguas. En este documento se obliga a cada cuenca hidrografica a elaborar su correspondiente Plan
Hidrolégico.

A su vez se modifica el enfoque del agua como recurso simplemente instrumental de la economia
hacia estrategias de preservacion y recuperacién de los recursos hidricos en el centro de las politicas
hidraulicas, incluyendo la participacién publica.

El articulo 5 de la DMA dispone que los Estados miembros de la Unién Europea deben efectuar, en
cada demarcacién hidrografica, un analisis de las caracteristicas de la misma y una evaluacion de las
repercusiones de la actividad humana en el estados de las aguas superficiales y subterraneas, cuyo
objetivo es identificar el riesgo de que una masa de agua no alcance los objetivos medioambientales
previstos en el articulo de la DMA. Para ello se han realizado los informes IMPRESS, de identificacion
de las presiones (en calidad y cantidad) y el andlisis del impacto en las aguas superficiales y
subterraneas (desarrollado en el apartado 11y 12 de este documento).
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ARTICULO §
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Figura 2. Esquema de las obligaciones del articulo 5 de la DMA. Fuente: Manual para la identificacion de las presiones y analisis
del impacto en las aguas superficiales, Direccion General del Agua, Ministerio de Medio Ambiente

Segun el articulo 8 de la DMA, se deben establecer programas de seguimiento del estado de las aguas
con el objetivo de obtener una visidn general coherente y completa del estado de las aguas en cada
demarcacion hidrogréfica.

Superficie de

Demarcaciones N - axticionas Control de Control Control de Zonas e e Densidad

Hidrogrificas Vigilancia Operativo protegidas km?) = {n/100 km?)
MINO-LIMIA 15 15 0] 0 17.605 0,09
NORTE 78 78 o] 28 17.273 0.45
DUERQ 434 343 84 0 76.503 0.57
TAIO 126 126 <] 40 22,311 0.56
GUADIANA 120 120 25 55 22,113 0.54
GUADALQUIVIR 171 133 62 64 34.754 0.49
SEGURA 145 119 4 26 15.025 0.97
JUCAR 219 219 62 113 40.573 0,54
EBRO 616 616 188 147 54.858 1,12
C.M. ANDALUZA 49 49 30 36 10.254 0.48
C.A. ANDALUZA 15 15 7 0 4974 0,30
C.|, CATALUNA 904 500 705 0 9,551 9,47
GALICIA 41 41 o 0 13.133 0,31
C.|, PAIS VASCO 17 15 4 10 2.268 0,75
BALEARES 113 113 67 63 4,196 2.60

| canarias 204 135 66 0 7.437 274 |
TOTAL 3,267 2,637 1,310 582 352,827 0,93

Tabla 1. Redes de seguimiento del estado quimico, designadas en cumplimiento del articulo 8 de la DMA — 2006. Fuente:
http.//www.mapama.qob.es/ql/estadistica/temas/estadisticas-ambientales/estadoyevolma06.aspx
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Estaciones con seguimiento por el MMA
Demarcaciones
Hidrograficas

de estaciones

Existentes
pendientes de incorporar Proyecto

y nuevas, En ejecucion o en

MINO-LIMIA 17 8 9 17.605 0,10
NORTE 103 50 53 17.273 0,69
DUERO 381 231 150 76.503 0,50
TAJO 208 116 92 22.311 0,93
GUADIANA 284 150 134 22.113 1,28
GUADALQUIVIR 266 135 131 34.754 0,77
SEGURA 144 a1 ; 15.025 0,96
JUCAR 283 150 . 40,573 0,70
EBRO 260 208 . 54,858 0.47
C,M, ANDALUZA 54 54 : 10.254 0,53
C.A, ANDALUZA 12 12 . 4,974 0,24
C.1. CATALUNA 520 8 : 9,551 5,44
GALICIA 41 : : 13,133 0.31
C.1, PAIS VASCO 14 : 2,268 0,62
BALEARES 121 4 : 4,196 2,88
LCANARIAS 149 . 7.437 2 00f
TOTAL 2.857 1,167 569 352,827 0,81

Tabla 2. Redes de seguimiento del estado cuantitativo de las aguas subterraneas en cumplimiento del articulo 8 de la DMA —
2006. Fuente: http://www.mapama.gob.es/gl/estadistica/temas/estadisticas-ambientales/estadoyevolma06.aspx

El Plan Hidrolégico Insular de Lanzarote se aprobd a través del Decreto 167/2001, de 30 de julio, en
desarrollo de la Ley territorial 12/1990.

La Ley 12/1990 de Aguas de Canarias fue modificada a través de la Ley 10/2010, donde se
establecieron las siete demarcaciones hidrogréficas, designando al Gobierno de Canarias, a los efectos
de la aplicacion de la DMA, como érgano coordinador de las demarcaciones hidrograficas en el
ambito territorial de la Comunidad Autdnoma de Canarias (art. 6-bis).

Segln los datos del Plan Hidroldgico de Lanzarote (2001), de los 155,7 hm? que serian anualmente
aportados por las precipitaciones, 150 hm? (96,4%) se evaporarian, 4,1 hm? (2,6%) se infiltran y 1,6 hm3
(1%) formarian parte de la escorrentia. Segun esta informacion, la cifra de explotacién de los recursos
hidraulicos subterraneos probablemente no sobrepasaria los 200.000 m?/afo, frente a los 364.000
m3/afio estimados en el SPA-15, puesto que practicamente todo el consumo de la isla depende de
recursos no convencionales (agua desalada para el abastecimiento a las poblaciones, y reutilizacion de
las aguas residuales destinadas al uso agricola).

El Real Decreto 1514/2009, de 2 de octubre, por el que se regula la proteccién de las aguas
subterraneas contra la contaminacion y el deterioro, transpone al ordenamiento juridico espafiol la
Directiva 2006/118/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la
proteccion de las aguas subterrdneas contra la contaminacién y el deterioro. El Real Decreto
1075/2015, modifica el anexo Il del Real Decreto 1514/20009.

En noviembre de 2015 se aprobd el Decreto 362/2015, por el que se dispone la suspension de la
vigencia del Plan Hidrolégico Insular de Lanzarote, aprobado por el Decreto167/2001, de 30 de julio, y
se aprueban las Normas Sustantivas Transitorias de Planificacion Hidrologica de la Demarcacion
Hidrografica de Lanzarote, con la finalidad de cumplir la Directiva 2000/60/CE, del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 23 de octubre, por la que se establece un marco comunitario de actuacién
en el ambito de la politica de aguas.
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Se considera el afio 2015 como el afio horizonte del Plan, y se adopta el afio 2027 como el afio limite
respecto a la gestion de los recursos y el dimensionamiento de las infraestructuras hidraulicas.

Segun la informacién publicada en el Plan Hidrolégico de Lanzarote, se definen cuatro masas de
agua superficiales costeras y una comun (ES70I0TIIl) sobre las de Fuerteventura y Lanzarote (Anexo
D2y 5).

Respecto a la identificacion y delimitacion de masas de agua subterranea, en Lanzarote se localiza una
Unica masa de agua subterranea, tal y como recoge el Anexo 11.D.4 del Plan Hidrolégico, con un
Unico punto de control (masa ES70LZ001, sondeo, Tierra de La Virgen, 176 m de profundidad, en la
cota 194). Con caracter preliminar, el plan integra la delimitacién de una masa de agua costera
(ES70LZAMM) muy modificada (Anexo 11.D.3).

Segun el Plan Hidroldgico de la isla se establecen los criterios de prioridad y compatibilidad de usos
con el siguiente orden, teniendo en cuenta las exigencias de calidad requerida en cada caso, y los usos
en época de escasez (sequia):

a) Abastecimiento de la poblacidn residente y flotante, incluida la turistica y las industrias de bajo
consumo conectadas a las redes municipales

b) Regadios y otros usos agrarios

¢) Usos turisticos e industriales no incluidos en el apartado a)

d) Usos recreativos

e) Acuicultura

f) Recarga artificial de acuiferos

g) Navegacién y transporte acuatico

h) Restantes aprovechamientos

En el cumplimiento de los objetivos ambientales relativos a las aguas subterraneas, se establece una
reduccidon progresiva del uso de recursos subterrdneos, minimizandolos y restringiéndolos a usos
agrarios no intensivos.

ASIGNACION DERECURSOS AUSOS
RECURSOS CONSUMOS /USOS-DESTINGS PREVISTOS

SUPERFICIALES | AGRICOLA |

[ RECARGA |

| ALJIBES - MARETAS

SUBTERRANEQS ‘ AGRICOLA |

| ABASTECIMIENTO DE POBLACION |

essosoEwAR ] | INDUSTIIAL

TURISTICO Y USOS COMPLEMENTARIOS ]

AGRICOLA |
7 E N —
/ \ ~Ben ~

REGENERACION
DEPURACION . ~Controlcaltes
-Control calided
\ /'/
R 4 [ AGRICOLA
REUTILIZACION A<{ ZONASVERDES
RECARGA

' VERTIDO

Figura 3. Prelacién de usos establecida por la Ley de Aguas de Canarias
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Se establece la adscripcidon del agua procedente de los recursos superficiales al consumo agricola,
quedando exceptuados los pequefios aprovechamientos, donde las aguas superficiales pueden ser
aprovechadas mediante concesiones de embalses, tomaderos o azudes de derivacion y de
instalaciones de recarga. Se permitiran, siempre condicionados a su idoneidad, los aprovechamientos
de aguas superficiales de agua aprovechada por la presa de Mala, prevaleciendo el uso por
comunidades de regantes y asociaciones agricolas y ganaderas.

Como norma general, para los recursos subterraneos destinados al consumo agricola, exceptuando
pequenos aprovechamientos, se establece como extraccion maxima admisible la correspondiente al
veinticinco (25) por ciento de la infiltracidn calculada en la zona afectada.

En el caso de pequefios aprovechamientos (concesiones de 25 afios, prorrogables GUnicamente otros 25
afos), para autoconsumo, no debe excederse el volumen de quinientos (500) metros cubicos. Dicho
aprovechamiento requiere la comunicacién al Consejo Insular de Aguas de Lanzarote y la declaracion
responsable del titular del aprovechamiento. Dichas captaciones son inscritas en el Registro Insular de
Aguas.

Bajo estas condiciones se puede imponer la instalacion de un contador aforador volumétrico, y el
envio de informacion de datos de volumen extraido, datos del corte geoldgico y profundidad de la
ldmina de agua.

No son objeto de concesién las captaciones subterraneas que realicen un bombeo por debajo de la
cota cero (0), ni para aquellas en las que el contenido del i6n cloruro en el agua extraida supere los
seiscientos (600) miligramos por litro.

Actualmente no existen redes de control sistematizadas y continuas en la isla de Lanzarote.

En el Informe Anual de Indicadores: Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente - 2015,
publicado por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, en junio de 2016, se indica
que se desconoce el 100% de la informacion para determinar el estado cuantitativo de la masa de
agua subterranea identificada en la isla de Lanzarote.
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c > INSULAR DE A

8 CIAL

~ ; ; Bueno Deficiente |Desconocido
Demarcacion Hidrografica Total (%) (%) (%)
Mifio-Sil 3 100,0 0,0 0,0
Galicia Costa 18 100,0 0,0 0,0
Cantdbrico Oriental 28 1000 0,0 0,0
Cantabrico Oriental 20 100,0 0,0 0,0
Duero 64 92,2 7.8 0,0
Tajo 24 100,0 0,0 0,0
Guadiana 20 45,0 55,0 0,0
Guadalguivir &0 70,0 30,0 0,0
Cuenca Mediterranea Andaluza 67 52,2 47,8 0,0
Guadalete y Barbate i4 21,4 21,4 57.1
Tinto, Odiel y Piedras 4 75,0 0,0 25,0
Degura 63 34,9 65,1 0,0
Yicar 90 66,7 33,3 0,0
Ebro 105 99.0 1,0 0.0
Cuencas Internas de Catalufia 39 84,6 15,4 0,0
w:\.rn: o0 [ -] a1 1 falal
Gran Canaria 10 10,0 50,0 0,0
Jfruerteventurs, el 00,0000, L 001
Jerzarete. oo b8 B0 00
Tenerife 4 0,0 100,0 0,0
La Palma 5 100,0 0,0 0,0
La Gomera 5 100,0 0,0 0,0
El Hiermo 3 100,0 0,0 0,0
Ceuta 1 0,0 0,0 100,0
Melilla 3 0,0 100,0 0.0
Total 748 71,3] 27,3] 1,5

Tabla 3. Estado cualitativo de las aguas subterraneas, porcentaje respecto al total de masas muestreadas. Fuente: Informe sobre
la aplicaciéon de los Planes Hidrolégicos de Cuenca de la DMA. Comisién Europea, 2014

El Consorcio de Aguas de Lanzarote es el encargado de la gestidn, a nivel insular, de la desalacion de
agua para el abastecimiento urbano, turistico y de usos complementarios, industrial y agricola.

Respecto a la depuracion de aguas residuales y reutilizacion de las aguas regeneradas sera
competencia del Consorcio de Aguas de Lanzarote.

Para el control de los vertidos rigen los términos del Reglamento de Control de Vertidos aprobado por
el Decreto 174/1994, de 29 de julio, del Gobierno de Canarias, en particular aquellas que puedan
ocasionar perjuicios a las aguas superficiales o subterraneas, para las cuales se exige autorizacién
administrativa del Consejo Insular de Aguas de Lanzarote.

4. Las aguas subterraneas en la Planificacion Hidrologica en las islas Canarias. Asociacion
Internacional de Hidrogeélogos Grupo Espaiiol (Las Palmas de Gran Canaria, 1997)

En las diferentes islas del Archipiélago Canario las aguas subterraneas tienen un papel muy relevante
que ha llevado a su capitacion y explotacién de una forma singular y especifica de cada isla.

La Ley de Aguas y los Planes Hidroldgicos incorporan esas peculiaridades al tiempo que las integran
con otras fuentes de agua de desarrollo mas reciente. Asi la gestion de los recursos de agua es
especialmente compleja y delicada, facilmente distorsionable y con repercusiones econdémicas y
sociales de gran amplitud.
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5. Memorias. Mapa Geologico de Espaiia. MAGNA 2004. Escala 1:25.000. De la Isla de

Lanzarote. Hojas: 1079-1080-1081-1082-1084

La cartografia y memoria del Mapa Geoldgico Nacional (MAGNA), a escala 1:25.000, correspondiente a
las hojas 1079 (Alegranza y Graciosa) -1080 (Caleta de Sebo, Haria y Soo) — 1081 (Yaiza y Tinajo) —
1082 (Guatiza, Arrecife y Teguise) — 1084 (Femés), describe de los antecedentes geoldgicos, la
estratigrafia (primer y segundo ciclo volcanico), tectdnica, geomorfologia, petrologia, geoquimica,
hidrologia e hidrogeologia, y geotecnia de las islas de Lanzarote y La Graciosa.

6. Ponencia Marco. La Cultura del Agua en la isla de Lanzarote. Siglos XVI-XX. Alejandro

Gonzalez Morales

El agua ha sido siempre un bien muy escaso en la isla de Lanzarote. La creacién de infraestructuras,
actualmente en desuso, como:

Fuentes; Temisas-Chafari; Macizo de Los Ajaches; Macizo de Famara-Guatifay (la de Gusa, Las
Ovejas y Las Palomas); el jable de Mancha Vagal, entre la Caleta de Famara y el pueblo de
Teguise; y en la zona de Timanfaya

Pozos (generalmente inferiores a 20 m de profundidad): zona de Haria, Llanos del Rubicén,
Puerto Escondido, Arrieta y caleta de Famara, Afe y Femés. Muchos de los pozos hoy en dia
estan secos o sus aguas son tan salobres que se han abandonado (Gonzalez Morales, 2008)
Maretas; Gran Mareta de Teguise (inexistente ya), Porto Naos y Maretas del Estado en Arrecife
Maretejas

Aljibes en Haria

Galerias (ascienden hasta 3 km, y 1.000-1.300 m de longitud), en su mayoria en la zona del
Macizo de Famara-Guatifay, en la cabecera del valle de Temisas. Provenientes de un acuifero
general y otra serie de acuiferos colgados. Agua que se transportaba mediante una
canalizacion y sucesivos estanques o estaciones de bombeo hacia Arrecife. Las galerias de
Chafari son de fractura posterior e inferiores a las de Famara (actualmente abandonadas)
Presa: Mala, en el término municipal de Haria (180.000 m3 de capacidad aunque nunca ha
estado lleno, su maximo ha sido de 50.000 m3 en el afio 1990). Se construyé con el objetivo de
aprovechar las aguas en los llanos de Mala y Guatiza, aunque la presa no es capaz de retener
agua

Gavias, nateros, traveseros e incluso buques-aljibe (caso de La Graciosa), permitieron
cultivar y mantener el ganado en este territorio.
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LEYENDA O
; A. Pozos del Rubicon
Maretas antiguas ® B. Pozos de Haria
o ens  C- POZos de Arrieta
~ D. Pozos de Los Valles

A

Pozos antiguos ® i
j\\_}
%

1. La Gran Mareta
2. Mareta de Arenillas

3. Mareta de Los Mares o Prieta o Negra
4. Mareta de Tao

5. Mareta de Guasimeta

6. Mareta de Tahiche o Las Mesas

7. Mareta Blanca

Figura 4. Mapa de lugares de recogida de agua en Lanzarote. Siglo XVI al XVIII (Gonzalez Morales, 2008)

A partir de los afios sesenta se consigue introducir en el panorama isleflo recursos nuevos no
convencionales, primero la desalacion (6smosis inversa) y mas tarde la depuracién de aguas
(reutilizacidn de las aguas depuradas).

7. Censo de Instalaciones Hidraulicas Subterraneas. Consejo Insular de Aguas de Lanzarote
(http://www.aguaslanzarote.com/Censo/#)

Actualmente el Consejo Insular de Aguas de Lanzarote esta trabajando para ampliar y mejorar el
Censo de Instalaciones Hidraulicas Subterraneas, cuya ultima actualizacion publicada y accesible es de
junio de 2011.
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Figura 5. Imagen del visor del Censo de Instalaciones Hidraulicas Subterréneas en la isla de Lanzarote
(http://www.aguaslanzarote.com/Censo/#)

Cada una de las instalaciones registradas en el censo tiene asociada una ficha informativa con la
localizacion geografica, cddigo, tipologia, fotografias, clasificacidn provisional y seguridad.

8. Hidrologia y Recursos hidricos en islas y terrenos volcanicos. Métodos, Técnicas y
Experiencias en las Islas Canarias. Juan Carlos Santamarta Cerezal et al. Junio 2013, 554

PP

La disponibilidad de agua es el factor clave para comprender los paisajes de la regién canaria. Los
estudios sedimentoldgicos en Lanzarote indican que la erosion comenzé a intensificarse a partir de los
inicios de la colonizacién, cuando la madera fue una materia prima esencial, y las masas arbéreas
sufrieron una progresiva reduccién y la consecuencia de la merma de la cubierta vegetal fue la
reduccién de los recursos hidricos.

En la isla de Lanzarote se localizan obras de aprovechamiento hidrico superficial mediante
estrategias de captacion como azudes, tomaderos y arquitecturas de almacenamiento domésticas
como aljibes o estanques, albercones y maretas. Otras formas de aprovechamiento de las escorrentias
asociados a diversos tipos de agrosistemas e hidrocultivos son los enarenados, gavias, nateros,
berreras, bancales, etc. Todas ellas son obras recolectoras de agua, la cual se perderia por las laderas
de no existir, ademas con ello, consiguen proteger el terreno frente a la erosién, creando un paisaje
singular.
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Figura 6. Imagenes de los aljibes y maretas en la isla de Lanzarote. Fuente: https://desarrollorurallanzarote.wordpress.com/;
http://entreveredasyvolcanes.blogspot.com.es/

Los recursos hidricos subterraneos también han sido aprovechados por unas obras singulares y de
elevada eficiencia y durabilidad (pozos punicos en Rubicon, Lanzarote, Patrimonio Hidraulico). Los
pozos, las minas de agua y las galerias (ejemplo: Chafariz-Haria), constituyen lo que se podria
denominar como mineria de agua dulce.

Figura 7. De izquierda a derecha: Imagenes de los pozos punicos (primeros pobladores) en Rubicdn, Lanzarote. Fuente:
http://amarocn.blogspot.com.es/; Galeria en Chafariz-Haria. Fuente: http.//mirinconcitodelatlantico.blogspot.com.es/2012/10/la-
cultura-del-agua-en-lanzarote.html
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9. Aspectos Hidrolégicos, Ambientales, Econémicos, Sociales y Eticos del consumo de
reservas de agua subterranea en Espaiia: Mineria del Agua Subterranea en Espaiia
(MASE)

En el Proyecto MASE, Mineria del Agua Subterranea en Espafa, se analizan los aspectos hidroldgicos-
hidrogeoldgicos (en cantidad y calidad, actual y potencial), econdmicos, de gestion, sociales y éticos
de la explotacién intensiva de aguas subterrdneas con consumo importante de reservas, cuando su
recuperacion requiera algunas generaciones humanas (Custodio, 2015).

Las areas de estudio en las cuales se ha desarrollado el Proyecto MASE son el Levante espafiol y
Canarias (Gran Canaria y Tenerife). En el caso de las Islas Canarias, la explotacién intensiva de los
acuiferos mediante pozos (en Gran Canaria) y galerias (en Tenerife), ha producido descensos
importantes de los niveles freaticos aunque la extraccion sea menor a la recarga. La diferencia la
constituye la descarga al mar, importante en el caso de la isla de Tenerife.

No son objeto del Proyecto MASE, los aspectos relacionados con la salinizacién y contaminacién.
Tampoco da respuestas definitivas ni propone acciones concretas, puesto que serian necesarios
trabajos complementarios a dicho proyecto.

10. Tesis doctorales

Gran parte de la investigacion ha sido desarrollada por la administracion hidraulica, primeramente por
el Servicio Geoldgico de Obras Publicas —SGOP-, después por la Direccion General de Aguas del
Gobierno de Canarias, y finalmente por los Consejos Insulares de Aguas.

La dispersion de los trabajos realizados ha dado lugar a un conocimiento desigual de la hidrogeologia
de las islas, puesto que a lo largo de los Ultimos cuarenta afios el desarrollo de tesis doctorales con
contenido hidrogeoldgico en Canarias, se ha desarrollado principalmente en el marco territorial de
Gran Canaria, La Palma, La Gomera, Fuerteventura y Tenerife.

Para la zona objeto de estudio —la isla de Lanzarote y el islote de La Graciosa- no se han localizado
tesis doctorales especificas en materia de hidrogeologia de los acuiferos volcanicos locales.

En el afio 2015 se presentd la tesis doctoral “Aprovechamiento de los recursos volcanicos:
Mediterraneo central (Italiza Peninsular), Mediterraneo occidental (Campo de Calatrava) y entorno
atlantico (Islas Canarias: Tenerife, Lanzarote y La Palma) (Escobar, 2015). Dicho estudio se centra en la
historia geoldgica de la isla de Lanzarote, y los aprovechamientos antrépicos de los materiales y
formaciones geolodgicas —atractivo turistico- caracteristicas de la isla.

11. I Workshop “Estudio, aprovechamiento y gestion del agua en terrenos e islas
volcanicas” (2015)

Para la buena gobernanza del agua, y en particular del agua subterrdnea, se requiere de los
conocimientos suficientes de las mismas, asi como de la incertidumbre asociada. Por ello, los
diferentes estudios realizados sobre evaluaciones de las aguas subterraneas dan lugar a resultados
diferentes (Custodio et al., 2015).

La modelizacion matematica del flujo en el acuifero es una poderosa herramienta para encuadrar
los valores del balance de agua con los datos hidrométricos. Se busca su afino por calibracion y
validacion, y por lo tanto, reduciendo asi la incertidumbre de la evaluacion de los recursos de agua
subterrdnea en condiciones de explotaciéon y su evolucidon con posibilidad de hacer estimaciones
futuras en escenarios no lejanos que no se alejen de las situaciones histéricas utilizadas.
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En Canarias, y concretamente en la isla de Lanzarote, existen serias limitaciones para llevar a cabo una
modelizacién matematica puesto que no se dispone de registros continuos largos y frecuentes de
los niveles freaticos, y estos suelen ser profundos, con lo que la respuesta a la recarga se retrasa y se
amortigua mucho, ademas de las perturbaciones que se producen debido a las explotaciones de
dichos recursos.

Desde el punto de vista de la gestion del agua en Canarias, la produccién industrial de agua y la
reutilizacion estd tomando una importancia cada vez mayor en la dotaciéon de recursos hidricos a la
poblacién (Santamarta et al., 2015).

12. Documentos iniciales. Segundo Ciclo de Planificacion 2015-2021

El Plan Hidrolégico 2009-2015 de Lanzarote (primer ciclo de planificacién), se tramita como Plan
Territorial Especial, conforme a la Directriz 26 de las Directrices de Ordenacion General (Ley 19/2003)
antes de su modificacién por la Ley 9/2014, recogiendo las determinaciones fijadas en los documentos
superiores de ordenacién territorial, en coherencia con los Planes Territoriales sectoriales convergentes
y la Evaluacién Ambiental Estratégica. Se trata de un Plan de sintesis que integra los enfoques sectorial,
territorial y ambiental.

El Consejo Insular de Aguas de Lanzarote, habiendo aprobando la Consejeria de Politica Territorial,
Sostenibilidad y Seguridad del Gobierno de Canarias las normas sustantivas transitorias de
planificacién hidrolégica de la Demarcacion Hidrografica de Lanzarote para dar cumplimiento a lo
dispuesto en la DMA sobre los plazos previstos para la adopcidn de las medidas previstas en la DMA.

El Esquema Provisional de Temas Importantes (EPTI) de la Demarcacion recoge la identificacion,
definicién y valoracién de los principales problemas actuales y previsibles de la demarcacion
relacionados con el agua, e impiden el logro de los objetivos de la planificacién hidroldgica.

El plan para salvaguardar los recursos hidricos de Europa, cominmente denominado Blueprint,
reflexiona sobre la actuacion de las aguas en la Union Europea doce afios después de la implantacion
de la DMA.
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Figura 8. Objetivos y medidas propuestas especificamente en el Blueprint. Fuente: Esquema Provisional de Temas Importantes —
EPTI- del segundo ciclo de planificacion 2015-2021

A través del Programa de Trabajo 2013-2015 de la CIS (Common Implementation Strategy) se han
creado grupos de trabajo relativos a diversas tematicas: estado ecoldgico, estado quimico, aguas
subterréneas, caudales ecoldgicos, programas de medidas, agricultura, etc.

Entre los objetivos de cumplimiento se establece:

- Fomentar un uso eficiente y sostenible del agua

- Control sobre la extraccion y almacenamiento de agua

- Proteccion, mejora y regeneracion de la morfologia, habitats o especies vinculados al agua

- Tratamiento y control sobre las aguas residuales y otras actividades con incidencia en el
estado de las aguas

- Aplicacion del principio de recuperacion de los costes del agua

- Adecuada atencion de las demandas y su mantenimiento sostenible

- Seguridad frente a fendmenos extremos. Eliminacién o reduccién de puntos de riesgo de
avenidas o inundaciones

- Conocimiento y gobernanza en la gestion de los recursos hidricos

Respecto a las extracciones de masas de agua subterraneas, el volumen anual extraido de aguas
subterraneas, segun el Plan Hidrologico (primer ciclo 2009-2015) se estima en aproximadamente 0,2
hm3/aiio. Mientras que el volumen estimado para la infiltracion a las masas de agua subterraneas es
de 3,47 hm?/afio.

El indice de extraccion fue de un 10,5% considerando la maxima extraccién sefialada por el Plan para
los afios 70, y disminuyendo a 5,8% tras la estimacion del Plan actual.
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Se confirma el avance en el estado de las redes de distribucién de agua, la minimizacion de las
pérdidas en la red, mejora de los sistemas de saneamiento de aguas, explotacién de recursos hidricos
y satisfaccion de demandas en determinados sistemas.

Cabe destacar la problematica existente en la produccion industrial de agua para autoconsumo (es
decir, la construccion y explotacién de desalinizadoras por iniciativas privadas), asi como la correcta
delimitacién de las distintas masas de agua, con especial atencién a las aguas subterraneas y de
intrusidn marina; y a la delimitaciéon de cauces de dominio publico hidraulico.

Respecto a las recargas artificiales, el Plan 2009-2015 no contempla las acciones asociadas a sistemas
de cultivo en gavias (recoleccion de aguas de escorrentia y su concentracion en el terreno de cultivo).

Segun la informacion publicada y disponible, en la isla de Lanzarote no existirian zonas afectadas por
la contaminacion por nitratos, ni zonas sobreexplotadas.

Segun los datos aportados en las fichas de temas importantes en el EPTI, se concluye que existe una
carencia de informacion disponible (ausencia de estudios), en la isla de Lanzarote, en materias
relativas a la captacion y aprovechamiento de las aguas subterraneas y superficiales, principalmente en
relacidn a la captacion y aprovechamiento de las primeras.

13. Proyectos y Estudios hidrogeolégicos para la realizacion de sondeos, captaciones y
vertidos de estaciones depuradoras, desde diciembre de 2008 a octubre de 2016 (Anexo
1-ANTECEDENTES. Estudios Il)

A partir de la recopilacidn y revisién de 43 proyectos y estudios, facilitados por el Consejo Insular de
Aguas de Lanzarote, relativos a captaciones, aprovechamientos y vertidos realizados en la isla de
Lanzarote, desde diciembre de 2008 a junio de 2016, se puede extraer la siguiente informacion:

» 20 estudios relativos a la hidrogeologia del entorno de las estaciones de depuracién de aguas
residuales -EDARs- municipales y de diversas empresas (bodegas) y urbanizaciones privadas

« 2 proyectos de investigacion para la captacién de agua salada

« 8 proyectos de investigacion de aprovechamientos geotérmicos

* 4 sondeos de investigacion

» 7 proyectos de investigacion de las repercusiones de un emisario, puntos de vertido y fosas
sépticas

e 2 estudios diversos de emplazamientos turisticos

Son proyectos y estudios planteados en la isla de Lanzarote que hacen referencia sondeos (15 a 50 m
de profundidad) en las plantas depuradoras, publicas o privadas, o a instalaciones turisticas
(principalmente hoteles o complejos de apartamentos) para realizar la captacion y/o vertido de las
aguas. Todos ellos representados en el plano 4.2 del Anexo 6.

En algunos de estos proyectos, localizados en Puerto Calero o en la costa de Teguise, existen indicios
de intrusiones de agua de procedencia marina hasta el subsuelo, ya que la geologia es propensa a
permitir dicha intrusion. La cota a la que se encuentra es a 15 m o 25 m sobre el nivel del mar, y la
distancia a la orilla es desde unos 350 a 1.000 m, Por lo tanto, se estima que podria existir agua salada
desde los 18 a 40 m de profundidad. Unicamente se conoce la presencia de un nivel freatico
relacionado con la intrusion marina que penetra en el subsuelo volcanico de la isla y que es maés
importante cuanto mas se aproxima a la costa.

En el estudio de la estacion EDAR de Bodegas Antonio Suarez Diama-Laura, S.L. (La Geria) se concluye
que segun los datos de sondeos cercanos a la localizacion de la estacidon, con mas de 100 m de
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profundidad, en otros puntos del Paraje de La Geria, se podria afirmar la ausencia de acuiferos

subterraneos en la zona.

LEYENDA

Proyectos CIAL
Tipo de Estudio

® EDAR

@ Aljibe

® Vertido

) Fosa septica
@ Pozo

!::Tthe\gugﬁa

“\

CARTOGRAFIA BASE

Nucleos de Poblacion
Capital Municipal
Vias Principales
Drenajes Principales
Drenajes Secundarios
Limite Municipal
Limite del Proyecto
Region Terrestre

Region Maritima

Figura 9. Localizacion de los estudios y proyectos hidrogeoldgicos desarrollados en el &mbito de la isla de Lanzarote desde

diciembre de 2008 a octubre de 2016. Elaboracién propia. Fuente: CIAL
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6. DESCRIPCION GENERAL DEL AMBITO DE ESTUDIO

En la isla de Lanzarote, la utilizacion del agua de mar y su transformacion en agua potable ha
posibilitado en los Ultimos 50 afos el asentamiento poblacional y el desarrollo de las areas geograficas
mas aridas, ademas de haber convertido a las Islas Canarias en referente mundial en tecnologias de
desalinizacion, con una de las mayores densidades de poblacidn a escala internacional (Sadhwani y
Veza, 2008).

En 1993, Lanzarote fue declarado Reserva de la Biosfera por la UNESCO, fomentando con ello el
desarrollo econémico y humano sostenible desde los puntos de vista sociocultural y ecolégico. La
limitacién de los recursos naturales y la insustentabilidad hidrolégica y econémica de las explotaciones
intensivas hicieron necesario la incorporacién de nuevos recursos mediante la desalinizacién de aguas
marinas y la desalobracion de las aguas salobres subterraneas.

Tanto la desalinizacion como la desalobracion, suponen altos consumos energéticos adicionales
(ejemplo, bombeo en cotas altas) que conviene optimizar. Cabe destacar la elevada dependencia
energética para la gestion del agua invertida en la isla. En ella se emplea el 27% de la energia que se
consume en laisla en el ciclo del agua, y de este porcentaje el 75% se destina a desalar el agua de mar
(Martel-Rodriguez y Pefiate-Suarez, 2011). Asi es primordial la implantacion de los Ultimos avances en
las tecnologias de desalacion de agua de mar que disminuyen los consumos energéticos, y las hacen
cada vez mas competitivas.

A su vez, se ha de tomar en cuenta la incorporacion de la reutilizacion del agua (Real Decreto
1620/2007, sobre reutilizacion de las aguas depuradas) para su uso en la agricultura, usos urbanos,
turisticos y recreativos (por ejemplo, en los campos de golf), con el adecuado tratamiento y red de
distribucidn, asi como la reduccion de la salinidad por ésmosis inversa, que suponen una nueva fuente
de recurso. Incluso se ha planteado la captacion de la lluvia horizontal como nueva fuente hidrica, pero
no parece tener la suficiente significancia a nivel insular.

En noviembre de 2013 se elaboraron los Planes de Accién para la Reserva de la Biosfera de Lanzarote, y
para los municipios de Lanzarote a partir del marco de referencia establecido en La Estrategia
Lanzarote 2020, resultado de la herramienta europea Sistema de Gestidon Integrada para la
Sostenibilidad — SIGS implementada ya en la isla (http.//www.lanzarotebiosfera.org/).

6.1. DESCRIPCION SOCIOECONOMICA

La rapida evolucién econdémica y social tiene asociado el aumento poblacional, la mejora del nivel de
vida y una agricultura con menor extension de superficie regada, tecnificacion del riego y de los
equipamientos utilizados, asi como cultivos en evolucién adaptativa.

Una mayor tecnificacion, en un contexto de ahorro asociado a la poblacién residente, permite avances
significativos no sélo en la reduccion de demandas y consumos, sino para conseguir calidades
aceptables y regulares del agua residual previa al tratamiento.

El binomio agua-energia no se centra Unicamente en la obtencién de cantidad de recurso para
satisfacer las demandas de la poblacién y de las actividades econdmicas. Se trata de gestionar los
escasos recursos disponibles: econémicos, energéticos, naturales y humanos, en pro de dar un servicio
de calidad, tanto en garantia de suministro como en calidad del producto, recuperando todos los
costes, incluidos los ambientales, y sin sobrepasar los limites econdmicos que la sociedad esta
dispuesta a asumir (Martel-Rodriguez y Pefiate-Suarez, 2011). Como referencia de ello en la isla de
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Lanzarote han aplicado la eco-ordenanza insular para la gestién de la demanda de agua en la
edificacion, establecida por el Cabildo de Lanzarote dentro del Programa LIFE LANZAROTE 2001-2004
(Reserva de la Biosfera).

6.1.1.  Distribucién y evolucién de la poblacién

La isla de Lanzarote ha experimentado dinamicas demogréficas expansivas en los Ultimos afos, sin que
se pueda obviar la incidencia de la poblacion de hecho (no empadronada pero residente) en los
recuentos estadisticos. La densidad de poblacién en la isla, en 2015, se ha incrementado en un 40%
desde el afio 1991 (Anexo 6, plano 1.3).

Evolucion de la densidad de poblacién (1991-2015)
Lanzarote/Canarias
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Figura 10. Evolucion de la densidad de poblacion. *Para el afio 1997 no se dispone de dato. Fuente: Instituto Canario de
Estadistica, ISTAC

La poblacién de derecho de Lanzarote en 2015, seguin el Centro de Datos del Cabildo de Lanzarote
(http.//www.datosdelanzarote.com/) y el Instituto Canario de Estadistica (ISTAC), asciende a 143.209
habitantes. Supone aproximadamente el 7% de la poblacion total del Archipiélago Canario (2.100.306
habitantes totales).

Lanzarote pertenece a la provincia de Las Palmas. Consta de siete municipios: Arrecife, Haria, San
Bartolomé, Teguise, Tias, Tinajo y Yaiza. Desde el punto de vista geografico la mayor parte de la
poblacién se concentra en la capital de la isla, Arrecife, que absorbe el 40% del total (56.940
habitantes). Destacan también los municipios de Teguise, Tias y San Bartolomé con el 15%, 14% y 13%
de la poblacién respectivamente.
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Figura 11. Densidad de poblacién en Lanzarote y La Graciosa. Fuente: IGN, julio 2015

Al norte de la isla se encuentran los islotes e islas menores de Alegranza, La Graciosa, Montafa Clara,
Roque del Este y Roque del Oeste, que forman el Archipiélago Chinijo, administrativamente
dependiente de Lanzarote.

En la isla de La Graciosa, perteneciente al municipio de Teguise, se hallan los dos Unicos pueblos: La
Caleta del Sebo (capital insular) y Casas de Pedro Barba (deshabitado, residentes temporales). Su
poblacién actual es de 720 habitantes. Salvo los cascos urbanos de los dos nucleos, el resto de la isla
pertenece al Patrimonio del Estado, estando su gestion adscrita al Organismo Auténomo Parques
Nacionales.

MEMORIA 28



Definicion del modelo conceptual de aguas subterraneas de la E :!:NCUL ANO|
Demarcacion Hidrografica de Lanzarote

6.1.2. Actividades econdmicas principales en la isla

La economia de Lanzarote muestra una evidente dependencia del sector turistico. Asi, en diciembre de
2015 -y segun el Observatorio de Empleo de Canarias (OBECAN)-, el 53% de los contratos en la isla
corresponden a la hosteleria, el 13% al comercio y el 27% al resto de servicios, empleos directamente
relacionados con las actividades turisticas (en total un 93 %), sin duda motivado por la propia
coyuntura econémica.

@ SECTOR
ANO MES ECONOMICO TOTAL %
2015 Diciembre Agricultura 32 1
Comercio 687 13
Construccién 254 5
Hosteleria 2.789 53
Industria 72 1
Resto de servicios 1.383 27
TOTAL 5.217 100

Tabla 4. Contratos registrados por el Gobierno de Canarias en diciembre de 2015 en Lanzarote

La actividad agraria suponia una de las bases de la economia insular hasta hace cuarenta afos. En la
actualidad, y tras un proceso de progresiva pérdida de importancia debida a la transformacién hacia
un modelo turistico, el sector agrario en Lanzarote representa apenas un 1% del Producto Interior
Bruto (PIB) insular.

El sector primario ha sido clave en la configuracion territorial de la isla, en la conservacion de los
valores ecoldgicos, culturales, arqueoldgicos y en la comprensidn de la estructura social tradicional de
la poblacion islefa.

Al igual que la agricultura, el sector industrial tiene una representacion aproximada al 1% en cuanto a
generacién de empleos en Lanzarote, con una escasa representacion, también, del PIB insular.

La economia insular en La Graciosa esta basada en la pesca y el turismo.

La isla cuenta con el Aeropuerto de Lanzarote-Guacimeta, en el municipio de San Bartolomé; asi como
con los puertos maritimos: Puerto de los Marmoles, en el municipio de Arrecife, y el puerto de Playa
Blanca, en el municipio de Yaiza.

La Graciosa Unicamente es accesible desde el mar, aunque también posee un helipuerto situado cerca
de la capital (Caleta del Sebo).

6.2. DESCRIPCION BIOFISICA

La superficie de Lanzarote es de 862 km? (905 km?, con los islotes del Archipiélago Chinijo: La Graciosa,
Montana Clara, Alegranza y los dos Roques, del Este y del Oeste), situdndose entre las islas de
dimensiones medias junto a La Palma. Se localiza entre los 29° 14’ 05" y los 28° 40’ 55" de latitud
Norte (punta de Fariones y punta Papagayo respectivamente) con una longitud en este sentido de
unos 60 km. Dista 125 kilémetros de la costa africana y 11 kilémetros de la isla de Fuerteventura.
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Lanzarote es la menos montafiosa de las Islas Canarias, aunque hay zonas con relieve abrupto, tanto
en el norte (Macizo de Famara) como en el sur (Macizo de Femés). La cumbre mas elevada de la isla
estd a una altura de 670 m (Las Pefias del Chache). Hay bastantes llanuras de escasa cota; una,
alrededor de la capital, Arrecife, que se une con otra mas grande en Soo, y una tercera denominada

Los Llanos del Rubicén, situada en la parte meridional de la isla.

La isla de La Graciosa esté al noroeste de Lanzarote, separada por un brazo de mar conocido como
El Rio. También se halla relativamente cerca de la costa continental africana. Posee unos 27 km? de

extensién, y su pico mas alto es el de Las Agujas (266 m).
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Figura 12. Relieve del &mbito de estudio
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Las grandes erupciones volcanicas histéricas han originado grandes extensiones de asperos campos
de lava, llamados “malpaises”, bastante llanos, pero practicamente intransitables. Los mas importantes
son los de "Montafias de Fuego”, de unos 200 km?, y “La Corona”, de unos 50 km?.

Lanzarote es Reserva de la Biosfera (UNESCO) desde 1993. Ademas, la Red Canaria de Espacios
Naturales Protegidos recoge en esta isla un total de 13 entornos naturales, que suponen mas del 40%
del territorio insular, entre los que destaca el Parque Nacional de Timanfaya.

La red de drenaje es incipiente o no existente, a excepcion de la zona de los macizos de Famara y
Femés. Se trata de barrancos de régimen temporal.

La vegetacion natural es escasa, con especies caracteristicas de areas desérticas. Practicamente no hay
arboles, exceptuando las palmeras en los alrededores de Haria y las higueras de poca altura.

6.2.1. Geologia y geomorfologia

El origen y la evolucion geoldgica de las Islas Canarias, y por extension, de Lanzarote, se relaciona
estrechamente con el proceso de apertura y expansién del Atlantico Sur y el margen noroccidental
africano, sin que la construccién del archipiélago canario guarde relacién ninguna con la evolucién
geoldgica de la Peninsula Ibérica.

Desde el punto de vista geoldgico, el archipiélago se encuentra situado en la zona magnética tranquila
del margen pasivo africano. Su substrato es oceanico y se formé al separarse Africa de América a lo
largo de un sistema de rift (la actual dorsal medio atlantica). Es, por lo tanto, un buen ejemplo de
vulcanismo ocednico intraplaca de tipo alcalino.

En Lanzarote, la geologia y la geomorfologia constituyen dos factores de diferenciacion geogréfica y
paisajistica, ademas de ser objeto de analisis fundamental para explicar la estructuracion fisica y
funcional del territorio y afrontar cualquier propuesta de ordenacién; y un elemento de interés
cientifico, cultural y turistico de primer orden desde el siglo XIX.

Se distinguen tres ciclos volcanicos diferentes:

1) El de los basaltos tabulares (entre 15 y 6 Millones de Ahos-Ma) visibles en los macizos de
Famara al Norte y Los Ajaches al Sur;

2) Ciclos volcanico intermedio (entre 2-1 Ma) y

3) Ciclo reciente, que incluye las erupciones histéricas

La isla estad formada casi en su totalidad por rocas basalticas, emitidas desde el Mioceno -cuarta época
geoldgica de la era Cenozoica, y primera época del periodo Nedgeno-, hasta tiempos recientes -siglo
XVIII.

El bosquejo geoldgico, complejo basal de Lanzarote, esta constituido por materiales anteriores a la
Serie | ("Basaltos Antiguos”), que forman el conjunto pluténico-subvolcanico que aflora en las coladas
basalticas y productos piroclasticos.

Algunas de las manifestaciones volcanicas subaéreas mas antiguas del Archipiélago Canario se han
datado en las plataformas basalticas de Lanzarote. Asi el modelado de la isla estd dominado por el
vulcanismo cuaternario que se manifiesta en el volcan de La Corona y en Timanfaya, ejemplos de las
grandes erupciones del siglo XVIII.

Las Fases establecidas por los especialistas, en lo relativo a las diferentes etapas del vulcanismo insular
son las siguientes:
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* Serie |, llamados "Basaltos Antiguos” (muy transformados), correspondiente a episodios muy
antiguos, identificables en Famara y Los Ajaches. Constituye la base de la isla y esta atravesada
por diques subverticales, tanto mas frecuentes a mayor profundidad; también existen potentes
intrusiones tipo sill y lacolito. Serie | y series basalticas iniciales, localizadas al nordeste y al sur.

» Serie ll-A, localizadas en los llanos del Rubicén, al oeste de Los Ajaches, y al sur de Nazaret.
Son lavas muy basicas y con grandes conos de cinder parcialmente destruidos por la erosion.

« Serie lI-B, reconocible, fundamentalmente, en la rampa de Teguise y en Femés.

« Serie lll, identificable en una amplia superficie de la isla (rampas entre Puerto Calero y Mala y
norte insular). Tiene abundantes coladas de caracter alcalino olivinico, distinguiéndose de
Serie Il por el estado de conservacion de sus edificios volcanicos.

» Serie IV, correspondiente a los episodios histéricos mas recientes, reconocibles en Timanfaya,
en el volcan de La Corona y en las coladas del centro insular (siglo XVIII). Dieron origen a los
conocidos “malpaises” y las “Montafas del Fuego”. Se citan valores de transmisividad (T) de
hasta 20.000 m?/dia en basaltos modernos con aluviones intercalados y valores de
permeabilidad (k) de mas de 1.000 m/dia en basaltos cuaternarios recientes en Lanzarote
(Santamarta-Cerezal, J. C. et al.,, 2013)

Sobre las series mas antiguas y en parte de la Serie lll, se extiende una costra calcarea llamada
localmente “caliche”.

La correspondencia entre las columnas vulcano-estratigraficas de la isla de Lanzarote se detalla a
continuacidn (las traquitas y tobas traquiticas se asimilan al techo del complejo basal.):

LANZAROTE
Hausen (1959) Fuster et al. (1968)
Volcanes histéricos Serie
Volcanes subrecientes Basaltica IV
Volcanes cuaternarios Serie Basaltica lll

Serie Basaltica Il

Series basalticas tableadas Serie Basaltica |

Traquitas y tobas traquiticas

Tabla 5. Correspondencia entre las columnas vulcano-estratigraficas de la isla de Lanzarote

A continuacién se muestra una figura con la delimitacion geoldgica realizada por el Instituto
Geoldgico y Minero Espafiol (IGME) a escala 1:25.000, y su leyenda en la figura siguiente (Anexo 6,
plano 2.1).
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Figura 13. Geologia de Lanzarote. Escala 1:25.000. Fuente: IGME
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GEOLOGIA IGME 1:25000

Rasa marina erbanense (+0,5 m): arenas y conglomarados
Rasa marina jandiense: arenas y conglomerades

Depositos antrépicas

Rasa marina erbanense (+0,5 m}: arenas y conglomarados
Rasa marina jandisnse: arenas y conglomerades

Masas de agua
Coladas basdlticas

Coladas basalticas y basélticas olivinicas

Conas da tefra y cantras da emisin {lapilis, ascorias y bambas)
Edificio Ajaches. Coladas basdlticas

Coladas basalticas y basalticas olivinicas

Conas da tafra

Pirpclastos de dispersidn de los tres episedios

Conglamerados y arenas

Arenas edlicas pliocenas y plio-pleistocenas

Edificio Ajaches. Coladas basalticas
Edificio ¢entral. Coladas basalticas

Edificio Ajaches. Conos de tefra y piroclastos basditicos y de dispersidn
Edificio cantral. Conos da tafra

Coladas basalticas y basalticas olivinicas

Conos de tefra

Piroclastos de dispersion de divarsas alinezciones volcanicas
Depasitos de laderas (Famara): Primera generacion de abanicos
Coladas basalticas y basé ticas olivinicas

Conos de tefra

Piroclastos de dispersion

Coladas basalticas y basé ticas olivinicas

Recubrimiento de arenas sobre coladas

Canos de tefra
PFiroclastos de dispersidn

Coladas basalticas de la alineacidn de Montafia Bermeja
Conos de tefra de la alineacidn de Montaha Bermeja
Edificio Famara. Coladas basalticas v baslticas alivinicas
Edificio Famara. Piroclastos basalticos v conos de tefra
Delgados recubrimientos de lapilli sobre coladas basalticas
Ecificio Ajaches. Intrusivos basalticos y basicos en general
Edificio Famara. Intrusivos basalticos y basicos en general
Edificio Ajaches. Coladas basalticas

Ecificio Ajaches. Canos de tefra y pireclasticas basalticos
Edificio Famara. Celadas basalticas y basalticas alivinicas

Edificio Famara. Piroclastos i i icos de

v conos de tefra enterrados
Coladas basalticas y basalticas olivinicas

Recubrimiente de arenas sobre coladas

Conos de tefra

Coladas basalticas

Canos de tefra

Piroclastos de dispersidn

Edificio Ajaches. Nivel maring tortoniense (+28 m): arehas y conglomerados

Edificio Ajaches. Sedimentos continentales: arenas v conglomeradas

Depasitos de glacis y glacis - cono {sabre Edificios Ajaches y Famara): arenas, cantos ¥ conglomerados
Edificio Famara. Arenas enlicas con huewos fosiles

Coladas basélticas olivinicas

Edificio Ajaches. Coladas mugeariticas -benmoreiticas

Diques basalticos

Digues salicos

Edificio Ajaches. Intrusives traquiticas

Edificio Ajaches. Tobas sdlicas

Rasa marina pliccena {+30/40 m}

Depdsitos aluviales, de barrancos y de fondos de valle (conglomerados, gravas, arenas v arcillas)
Playas de arenas y de cantos

Depositos aluviales: conglomerados ¢ arenas

Depdsitos da ladara (lercera genaracian de abanicos an Famara)

Depositos de ladera

Depositos aluviales areno-arcillosos

Depésitos de caliches y zonas de indipiente encalichamiente

Argnas edlicas y recubrimientos de arenas edlicas

Arenas edlicas y arenas sobre sustrato

Drepositos de deslizamientos gravitacionales y de ladera {segunda generacion de abanicos en Famara)
Conos de tefra de diversas alineaciones volcanicas

Piraclastos de dispersion de diversas alineaciones y edificios volcdnicos

Conos de tefra, canos de tefra basattioos y centras de emision (lapillis, escorias y bambas) de diversas
alineaciones volcanicas
Piroclastos y lapillis de dispersion, de diversas alineaciones volcanicas

Depadsitos pireclasticas y arenosos alterados

Arcillas sobre coladas (Edificio Guanapay)

Edificio Famara. Coladas Basalticas y basalticas olivinicas

Edificio Famara. Pirociastes basalticos y conos de tefra enterrados

Edificio Famara. Brechas liticas basalticas

Coladas basilticas y basdlticas olivinicas de diversas alineaciones volcénicas
Edificio Ajaches. Intrusiones mugeariticas -benmereiticas

Coladas basalticas y basalticas olivinicas

Conos de tefra

‘Conos pirociasticos mixtos (2strombelianos-hidromagmaticas)

Piroclastos freatomagmaticos y conns y edificios hidromagmaticos
Coladas basalticas, clivinicas y olivinica-pi . de diversas
coladas basalticas 'intracayon” del Bea. Tenequime y coladas basalticas pahoshoe

Pi de digps

de diversas

Conos de tefra y pirociastos basalticos (lapillis, esconas y bombas) de diversas alineaciones volcanicas
Intrusivo basaltico de la Alineacion Teneguime-Mala-Atalaya de Haria

Drepdsitos pirockisticos mixtos (estrombalianos-hidromagmaticos)

Coladas basalticas olivinicas

Conos de tefra estrombolianos,

Piroclastos basalticns de disparsion

Depositos pirclasticos basalticos hidromagmaticos

Depositos de ladera v coluviones {arenas y gravas)

Depositos de terazas

Coladas basélticas y basalticas clivinicas de diversas alineaciones y edificios volcanicos

Edificios 1atis ¥

Edificio Ajaches. Gabros

Edificio Ajaches. Brechas

Coladas basdlticas y basdlicas olivinicas de diversas alineaciones volcdnicas

Conos de tefra, centros de emision (lapilli, escarias y bombas) de diversas alineaciones volcanicas
Depdsitos cuaternarios indiferenciados

Depdsitos de i A ¥ de ladera

Sedimentos continentales
Depsito piroclasticos hidromagmaticos y tonos de tobas
Conos de tefra

Piroclastos basdlticos, de dispersidn, estromboliancs

Figura 14. Leyenda Geologia de Lanzarote. Fuente: IGME

Se muestra cartograficamente la informacién sobre formaciones volcanicas en las diferentes fases del
vulcanismo insular, formaciones sedimentarias (“jables”, formaciones arenosas de origen edlico,
parcialmente cimentadas), y playas cuaternarias de la Demarcacion.

Las morfologias asociadas a la actividad volcanica pretérita y reciente (en términos geoldgicos)
modelan un paisaje dominado por la presencia de los volcanes y los campos de lava o malpaises
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(vinculados principalmente a los violentos episodios de actividad acontecidos en el primer tercio del
siglo XVIII); los macizos antiguos, como el de Los Ajaches y Famara; las dorsales volcanicas o las
montafas o calderas aisladas.

Otras formaciones sedimentarias cuaternarias, como El Jable, en este caso con una génesis que se
vincula con los procesos de arrastre y deposicion edlica, cuentan también con una notable
significacion territorial.

Respecto a la geomorfologia de Lanzarote, se pueden distinguir conjuntos geomorfoldgicos que se
corresponden con unidades de paisaje homogéneas.

CONJUNTO GEOMORFOLOGICO

UNIDAD DE PAISAJE HOMOGENEA

Volcan de La Corona y malpaises

Cuestas y malpaises de la Corona y Punta Mujeres

Macizo volcanico de Famara

Risco de Famara

El Jable

El Jable

Macizo volcanico de Los Ajaches

Los Ajaches

Dorsal volcanica del centro insular (eje estructural
de actividad encuadrada en el cuaternario)

Coladas historicas del centro insular

Rampas y cuestas del sur insular

Paisajes de las rampas

Volcanes de Timanfaya, malpaises y campos de

Paisajes de Vulcanismo histérico

lapilli

La Graciosa La Graciosa y Los Islotes

Llanos del Rubicén Paisajes de los Llanos

Tabla 6. Listados de conjuntos geomorfolégicos y unidades de paisaje homogéneas. Fuente: Plan Hidrolégico de la Demarcacion
Hidrologica de Lanzarote, 2001

6.2.2. Clima

El clima de Canarias estd afectado directamente por su situacidon geogréfica, localizdndose en el
Trépico de Cancer y junto a la zona desértica del Sahara, dentro del area de influencia del anticiclon de
Las Azores (altas presiones) y de la corriente marina conocida como corriente fria de Canarias, que
actia como termorreguladora. La confluencia de esos dos fendmenos atmosféricos determinan la
formacion de los vientos alisios (cargados de humedad 60-80%; con una cota de inversién de 1.200-
1.500 m).

El clima de la isla de Lanzarote puede considerarse de tipo desértico (subtipo BW, arido), su bajo
relieve y su proximidad al continente africano hace que sea una de las més éaridas del Archipiélago
Canario. Los vientos predominantes son de norte y noroeste, con velocidades medias mensuales de 20
a 40 km/hora. El promedio de humedad relativa es del 70%, alin con el predominio de vientos muy
secos del Sahara, con polvo en suspension y descenso de la humedad relativa al 35%.

La pluviometria media anual en la isla, segin el PHIL (2001), es de 156 mm (134 hm?3. Son
precipitaciones escasas y de caracter torrencial cuando se producen, concentrandose entre los meses
de noviembre y marzo. La altitud no es bastante elevada -670 m- como para producir lluvias
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orograficas de importancia, aunque las mayores precipitaciones se encuentran en los macizos
montafosos (Macizo de Famara y Macizo de Femés).

El Consejo Insular de Aguas de Lanzarote (CIAL) tiene instalados un total de 39 pluviémetros. Los
valores mas elevados de precipitacion se localizan en el municipio de Haria, fundamentalmente hacia
la parte centro-occidental, en la zona de la Montafia de Haria. Por el contrario, los valores mas bajos
tienen lugar en la zona de Arrecife.

El régimen de precipitaciones muestra una llamativa irregularidad, con unos volimenes anuales muy
bajos, que no alcanzan los 150 mm (146 mm anuales en Arrecife). Estos valores son propios de los
medios desérticos (indice de Martonne por debajo de 20).

El sistema desarrollado por Képpen para Canarias, incluye a Lanzarote en el ambito de los “Climas
aridos o desérticos”, mientras que en la clasificacién de Papadakis se corresponde con el “desértico
tropical fresco”.

CARTOGRAFIA BASE

. Nucleos de Poblacién
e Capital Municipal
— |soyetas
———  Vias Principales
Drenajes Principales
Drenajes Secundarios
:l Limite del Proyecto
Regi6n Terrestre

Region Maritima

- 1Km

Figura 15. Mapa de isoyetas. Fuente: PHIL 2015.
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La escasez de precipitaciones se debe a que las bajas presiones atlanticas que afectan al resto de
Canarias suelen incidir en Lanzarote cuando ya se encuentran muy debilitadas. Resulta importante
destacar el hecho de que las lluvias se produzcan cuando las borrascas se sitian al SW (con el
denominado “tiempo majorero”), aportando precipitaciones importantes y de mayor intensidad
horaria. Poseen una duracion de pocos dias y se alejan rapidamente hacia el NE.

En menor medida, las precipitaciones también se producen con las perturbaciones oceanicas,
consecuencia de las depresiones desgajadas del flanco meridional del frente polar, que adquiere una
direccién NW-SE. Cuando esta depresion se forma o desarrolla en latitudes mas meridionales da lugar
a un flujo de aire maritimo tropicalizado del sur a sureste, recibiendo importantes lluvias en la
vertiente sur de la isla.

La tercera situacion, que puede provocar precipitaciones, con las depresiones frias o gota fria,
producidas por el descolgamiento de las bolsas de aire frio sobre Canarias.

El régimen de temperaturas en Lanzarote se caracteriza por la regularidad y la moderacion. Las
temperaturas muestran unos valores medios bastante constantes (20,2 °C), registrandose las minimas
durante los meses de enero y febrero y las maximas en agosto y septiembre. Las laderas expuestas a
los alisos (barlovento) registran temperaturas algo mas frescas que las de sotavento.

El viento es un elemento presente en Lanzarote con regularidad, casi siempre moderado pero con
frecuencia muy persistente. Los flujos de alisios del NNE son los dominantes y discurren paralelos a la
costa con una frecuencia entre el 40% y el 75%, durante el verano, y del 15% al 30% durante el
invierno, segun la estacion meteoroldgica de referencia.

Los valores de humedad relativa del aire en Lanzarote son relativamente elevados, como corresponde
a un espacio insular localizado a esa latitud, oscilando entre el 64% y el 80% en los espacios de interior
y entre el 63% y el 91% en las zonas préximas a la costa.

La evaporacién libre es del orden de 2.200 mm/afio (SPA-15, 1975), siendo inferior en las partes mas
altas de la isla y en la zona septentrional, y superior en las regiones meridionales. Anadlogamente un
valor estimado de la evapotranspiracion potencial en la isla es 1.567 mm/afio (SPA-15, 1975).

La combinacién de unas temperaturas relativamente altas todo el afio, la escasez de precipitaciones,
junto a la casi constante presencia del viento -que acelera notablemente la evapotranspiracion- y el
elevado nimero de dias de sol que se registran al afo, explican la acusada aridez ambiental y edéfica
que soporta la isla.

6.2.3. Hidrografia

Las caracteristicas climaticas y, en menor medida, las geoldgicas explican la ausencia en Lanzarote de
cursos de agua naturales de caracter permanente.

La red de drenaje superficial se compone de algunos barrancos que se activan de manera esporadica
durante los episodios de precipitacion torrencial (“tipo rambla”). Son fenémenos frecuentes en las
antiguas construcciones volcanicas de Los Ajaches y Femés, asi como en buena parte de la vertiente
meridional del Risco de Famara.

La inexistencia de una red de drenaje regular y el régimen torrencial de las precipitaciones ha
conllevado la realizacién de un amplio catadlogo de pequefias obras hidraulicas (Censo de Instalaciones
Hidraulicas Subterraneas) tendentes tanto al almacenamiento, o el transporte dirigido de las aguas de
lluvia, para incremento de la humedad del sustrato y mejora de la aptitud agroldgica de los suelos
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agricolas, como a la proteccion efectiva frente a las avenidas (aljibes o maretas, pozos, conducciones,
drenajes transversales, muretes de defensa, etc.).

En materia de hidrologia superficial la isla carece de vegas aluviales, donde los procesos de
sedimentacion se deben fundamentalmente a la accidon edlica (formacidn del Jable) o a las dindmicas
de vertiente, con acumulacién de material coluvial en los conos de deyeccién de los barrancos o en
algunas cubetas con un comportamiento endorreico.

El aprovechamiento de las aguas subterraneas se realiza por medio de manantiales, pozos y galerias.
La calidad de esta agua sélo hace su aprovechamiento en usos agricolas, bien por aplicacién directa o
tras su mezcla con aguas de mejor calidad. La cifra de explotacion, segun datos del Plan Hidroloégico
de 2001, no superaria los 200.000 m3/afio.

En Lanzarote, el ciclo hidrolégico se encuentra condicionado por:

e Escasez e irregularidad de las precipitaciones

* Ciclos de sequia

* Baja permeabilidad del sustrato en las zonas mas elevadas y de mayor pluviometria
» Escasa cobertura vegetal, en un amplio porcentaje de la isla

* Elevada evapotranspiracion

Segun los datos publicados en el Plan Hidrolégico de la Demarcacién Hidrografica de Lanzarote,
conforme al articulo 47 del TRLOTENC (Texto Refundido de las Leyes de Ordenacion del Territorio de
Canarias y Espacios Naturales de Canarias), el balance hidrico natural para la isla fue estimado en:

* 111 hectometros cubicos anuales de aportaciones totales por lluvia
e 89% de pérdidas por evapotranspiracion

e 2% de escorrentia superficial

* 9% de infiltracién

El analisis de la serie seca (1980-2013) en esta Ultima revision del Plan Hidroldgico refleja la tendencia
de la disminucion de precipitacion general que se detecta en todo el pais. Asi en el PHL 2001, el
volumen de la precipitacion media anual se cifraba en 155,7 hm3, frente a los 111hm? de esta Gltima
version.

Algunos estudios antecedentes sefialan que, considerando el balance hidrico natural de la isla, y las
posibilidades que ofrece la utilizacién de las técnicas tradicionales de captacién y depdsito (aljibes,
pozos, etc.), en la actualidad, se podria responder al 3% de los requerimientos de la isla.

Ante la notable ausencia de recursos, como alternativa y respuesta a la demanda para abastecimiento
de la isla se ha implantado la utilizacién del agua de mar, una vez tratada en las desalinizadoras
mediante 6smosis y otros procedimientos.

RE’CURSOS RE’CURSOS DESALACION Y APR()’VECHAMIENTO TENDENCIA EN EL
ISLA HIDRICOS HIDRICOS REUTILIZACION HIDRICO QUE FUTURO
SUPERFICIALES =~ SUBTERRANEOS PREDOMINA
Lanzarote NULOS ESCASOS ALTOS DESALINIZACION DESALINIZACION

Tabla 7. Valoracién de los recursos hidricos en Lanzarote y perspectivas de futuro (Santamarta, 2011)
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La capacidad de transformacion y potabilizacién ha crecido en las uUltimas décadas condicionadas por
el incremento de la poblacion residente (de hecho y derecho) y flotante, asi como por los nuevos
requerimientos turisticos (complejos hoteleros, desarrollos residenciales, campos de golf, etc),
agricolas e industriales.

6.2.4. Hidrogeologia

Un acuifero es una formacion geoldgica subterranea permeable, susceptible de almacenar y transmitir
agua.

Los acuiferos presentes en la isla son debidos a la permeabilidad originada en la presencia de grietas y
fisuras. Este tipo de acuiferos se denominan acuiferos fisurados. Cuando en un acuifero la superficie
del agua corta a la superficie del terreno se produce una descarga de agua o manantial.

Las grandes coladas de lava y los conos volcanicos son las dos formas tipicas en las que se encuentran
los materiales volcanicos en Lanzarote. Estas formaciones presentan barreras impermeables o poco
permeables, con disposicidon unas veces casi paralela al buzamiento de las coladas, mientras que otras
veces son perpendiculares al mismo. Estas barreras pueden dar origen a la compartimentacion de la
formacion geoldgica, quedando aisladas desde el punto de vista hidraulico.

El subsuelo de una isla volcanica se caracteriza por una extraordinaria heterogeneidad, responsable
directa de la irregularidad en la circulacién del agua subterranea. Las diferencias en el grado de
permeabilidad de los elementos litolégicos individuales del subsuelo hacen que como ocurre en el
caso de las galerias, se alternan tramos secos a otros con fuerte caudal y flujo generalizado de agua en
techo, repisa y hastiales. Asi, en distancias cortas, coexisten tipos de roca que carecen de huecos
interconectados (como diques enteros, lavas muy compactas, brechas de matriz arcillosa, etc.) junto a
otros elementos muy porosos y permeables (como diques fracturados, zonas escoriaceas sin
compactar, etc.).

Estas discontinuidades son heterogeneidades que a gran escala sélo se traducen en cierto grado de
anisotropia (Custodio, 1974). Los diques (intrusiones filonianas), en ocasiones y localmente muy poco
permeables, a veces resultan tan permeables como la roca de caja y su inyeccién ha contribuido a
crear grietas verticales por las que circula el agua.

Las mayores diferencias se dan entre los terrenos jovenes y los antiguos, donde estos ultimos han
experimentado una alteracion y compactacidn que atenlda los contrastes de porosidad, y la
permeabilidad tiende a ser menor.

La permeabilidad de las rocas volcanicas presenta un campo de variacion extraordinario, donde los
materiales piroclasticos rara vez tendran permeabilidades superiores a 0,10 m/dia, por lo cual los
pozos que en ellos se construyen sélo podran proporcionar caudales muy reducidos. Segun datos del
afio 75, en las coladas volcanicas, los caudales especificos de los pozos oscilan entre los 150 m?/dia
para los basaltos antiguos, y 1.500 m?/dia o mas, para los basaltos modernos.

En la isla de Lanzarote existirian unos 120 pozos (SPA-15, 1975). La profundidad del agua oscilaba
entre 2y 10 m, y la produccién era muy baja, menos de 1 m3/dia por pozo. La zona méas densa en
ndmero de pozos se localiza en el Valle de Haria (102 pozos contabilizados en el SPA-15). No existian
manantiales propiamente dichos, sino zonas de rezumes en Famara y en el centro de la isla.
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Las principales galerias que existen en Lanzarote estan en el macizo de Famara y explotan los basaltos
antiguos, aunque tradicionalmente han proporcionado unos 10 I/s, en la actualidad se mantienen sin
produccidén, como reserva.

Las galerias del Chafariz son de factura posterior a las de Famara, y se hicieron debido a la existencia
de fuentes en el lugar. Estas galerias tienen una perforacion inferior a la de Famara y sus aguas vierten
a un estanque que en estos momentos se encuentra abandonado. Estas galerias, al igual que las de
Famara, se realizaron junto a almagres y estan perforadas en basaltos antiguos.

Los materiales volcanicos que constituyen el islote de La Graciosa, dada su juventud y escasa
alteracién, mantienen practicamente inalteradas sus caracteristicas hidraulicas primarias, por lo que
representan en general medios de alta permeabilidad. Por su parte, las formaciones sedimentarias
existentes en ellas, representadas mayormente por depdsitos de arenas edlicas, muestran una elevada
porosidad y permeabilidad, que facilita la infiltracién de las aguas de lluvia hacia el interior.

En el caso de la isla de La Graciosa, las formaciones geoldgicas presentes en ella, debido por un lado, a
sus caracteristicas hidrogeoldgicas, potencia, posicién topografica préxima al mar, y por otro, por la
escasa recarga natural, no permiten la existencia de niveles saturados de importancia. Se considera,
por tanto, que no existen recursos de aguas subterraneas en ella.

6.2.5. Coberturas y usos de la tierra

Los suelos de Lanzarote se encuentran totalmente condicionados, en su naturaleza, estructura y
composicién, por las bases geolégicas y litoldgicas y por los factores climaticos. Los vientos, como
agente de transporte, la topografia o los factores antrépicos ejercen, también, un papel importante en
la constitucion de los sustratos edéaficos de la isla y en la dindmica actual de los mismos.

Los suelos volcanicos son en general muy jévenes comparados con los suelos de terrenos
continentales. La tipologia de suelos en el archipiélago canario es de Andosoles y Andisoles. En los
Andisoles el material original lo forman, fundamentalmente, cenizas volcanicas, pero también pueden
aparecer sobre otros materiales volcanicos como son las tobas, pumitas, lapillis (picon) y otros
productos de eyeccion volcanica (Guerra et al, 2003). Suelen aparecer en pendientes importantes,
obligando a los agricultores a realizar abancalamientos para su uso. El perfil es de tipo AC o ABC.

Los Andisoles con caracter andico, son la tipologia de suelo que ocupan una mayor extension en las
areas forestales de Canarias y, la erosion hidrica es el mayor factor que influye en el creciente proceso
de desertificacion que se observa en la mayoria de islas del archipiélago Canario (Rodriguez et al,
2002).

Otros suelos presentes en regiones volcanicas son los Vertisoles, Aridisoles, Ultisoles, Alfisoles,
Inceptisoles y Entisoles. Estos suelos se distribuyen en secuencias altitudinales climaticas vy
cronologicas atendiendo a factores ambientales como el clima, la topografia o la edad de los
materiales parentales.

Los Aridisoles se sitlan en las zonas costeras coincidiendo con condiciones climéticas aridas. Los
Vertisoles suelen ubicarse en cotas superiores relacionados normalmente con depdsitos coluviales. En
un nivel mas alto suelen encontrarse los Alfisoles y los Ultisoles, estos ultimos en localidades con
mayor humedad. Los Inceptisoles son suelos incipientes se localizan en todas las franjas altitudinales
excepto en la costa. Los Entisoles estan relacionados con la presencia de materiales geoldgicos
recientes o topografias abruptas que dificultan el desarrollo edafico.
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Segun un estudio de un estudio elaborado por la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion
Territorial del Gobierno de Canarias unas 329.000 hectareas del archipiélago, el 43% de su superficie,
estan sometidas a intensos procesos de erosidn por la lluvia y el viento, siendo Fuerteventura y Gran
Canaria las islas que sufren este problema de forma mas acuciante. Estos procesos de erosion hidrica y
edlica suponen grandes pérdidas de suelo y por lo tanto pérdidas econémicas y ambientales.

En general, si se excluyen los suelos liticos, constituidos por las propias coladas de lava o malpaises (de
origen reciente), las descarnadas laderas de los macizos montafosos volcanicos mas antiguos, de las
calderas o de los barrancos, son muy pocos los territorios que aportan un sustrato minimamente
desarrollado y con cierta aptitud agroldgica.

Figura 17. Bancales y arenados en Lanzarote (Santamarta, 2009; Santamarta, 2010)

Por otra parte, la ausencia de cursos fluviales, que propicien la formacién de fértiles vegas de tipo
aluvial, explica que los materiales cuaternarios (coluviales) se identifiquen exclusivamente en las salidas
de algunos barrancos (conos de deyeccidn) o en las zonas de deposicion de arenas, en la gran unidad
de El Jable.

Otro aspecto importante son los sistemas radicales de la vegetacion puesto que favorecen la sujecion
de los suelos volcanicos y mejoran la infiltracion, y en cierta medida, la recarga de los acuiferos. A su
vez, las diversas tipologias de hidrotecnias u obras forestales de conservacién de suelos para la
retencién de sedimentos y su relacion con las infraestructuras hidraulicas.

MEMORIA 41



IC INCLAM

, Definicion del modelo conceptual de aguas subterraneas de la =< : v ¢ o
s Demarcacion Hidrografica de Lanzarote

ECIAL

6.2.6. Flora, fauna y espacios protegidos

Lanzarote posee diversos ecosistemas, y en cada uno de ellos diferentes especies vegetales que han
sido capaces de adaptarse a las duras condiciones, tanto en las areas volcanicas (falta de lluvia y
elevada insolacion), y en las zonas costeras (maresia o spray marino con alta salinidad).

 Flora

La vegetacion potencial del territorio de la isla, segin el Mapa de Series de Vegetacion de Rivas-
Martinez (1987), presenta las siguientes series:

0 Macroserie infracanaria arido-semiarida del cardon o Euphorbia canariensis (Kleinio
nerifoliae-Euphorbio canariensis sigmion). Cardonales.

0 Macroserie termo-infracanaria semiarido-seca de la sabina o Juniperus phoenicea
(Mayteno canariensis-Jumpero phoeniceae sigmion). Sabinares.

0 Geomacroserie de las dunas y arenales costeros.

0 Geomacroserie de los saladares y salinas.

La vegetacion real presente en la isla se caracteriza por la cubierta vegetal de caracter natural bastante
pobre debido a la acusada aridez climatica, la importante extension que ocupan los suelos liticos, la
presion antrépica ejercida sobre los suelos mas aptos para la agricultura, el sobrepastoreo o el
excesivo desarrollo urbano, entre otros. Se distinguen diferentes comunidades vegetales en relacion
con la vegetacion real del ambito islefio:

Tabaibal

Comunidad de acebuches y lentiscos
Vegetacion de sustitucion
Comunidad de complejos arenosos
Vegetacion haldfila costera
Saladares

Comunidad de lavas y malpaises

O O O 0O o o o

El arbolado natural es por tanto escaso, con la particularidad de la zona de Haria, donde existen
palmerales importantes de Phoenix canariensis. Por otra parte, las repoblaciones forestales acometidas
han tenido resultados muy pobres, observandose algunos reductos de eucalipto.

A modo de sintesis, los espacios destacables y la flora asociada a ellos seria el siguiente:

0 Zonas costeras , en las que predominan las especies capaces de soportar condiciones
de alta salinidad y prolongada exposicién al sol, como el balancon (Traganum
moquinii) o el salado blanco (Polycarpea nivea).

0 Macizo de Famara, repleto de endemismos. Se han encontrado especies
pertenecientes a la laurisilva (Myrica faya) y brezo (Erica arborea). Junto a los restos de
laurisilva conviven decenas de especies hasta totalizar casi 300. De éstas, 14 son
endemismos como corregliela (Convolvulus lopezsocasi), la siempreviva de Famara
(Limonium papillatum), la lechuguilla de Famara (Reichardia famarae), la yesquera roja
(Helichrysum webbii). En la Playa del Risco y el entorno de las Salinas del Rio, ambas al
pie del Risco, con elevada salinidad se encuentran el salado blanco (Polycarpea nivea),
el matomoro (Suade vera) o la uvilla de mar (Zygophylum fontanesii).

0 Fruto de accidon antrdpica, es el de los barrancos y valles aprovechados para el cultivo.
El drea de Haria acoge cientos de palmeras canarias (Phoenix canariensis), que
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conviven con las aulagas (Launaea arborescens), tojios (Nauplius intermedius),
cabezotes (Carlina salicifolia) o magarzas de Lanzarote (Argyranthemum maderense)
que ocupan los terrenos de cultivo abandonados.

0 Malpais de La Corona . Constituido por las dunas localizadas en el tramo costero,
creadas por los aportes de arena de origen marino. Se caracterizada por las altas
temperaturas y la elevada salinidad del ambiente, se pueden encontrar ejemplares de
la tabaibilla marina (Euphorbia paralias), el salado blanco (Polycarpea nivea) y la uvilla
de mar (Zygophylum fontanesii), Desde la costa hasta los 100 m de altura esta
compuesto por la tabaiba dulce (Euphorbia balsamifera), simbolo vegetal de
Lanzarote, y por arriba de esa cota por la tabaiba amarga o higuerilla (Euphorbia regis-
jubae).

o Parque Nacional de Timanfaya . Declarado Parque Nacional en 1974. Se encuentra
situado en el sector centro-occidental de la isla de Lanzarote, en los términos
municipales de Yaiza y Tinajo. Abarca una superficie de 51 km?y un perimetro de unos
30 km. Su naturaleza volcénica asi como una gran diversidad bioldgica que alcanza a
180 especies de vegetales distintos, en el que se encuentran desde liquenes hasta
especies como Stereocaulon vesuvianum, Ramalina bourgeana o Lecanora sulphurella.

e Fauna

La condicion de Lanzarote como isla ha dificultado la existencia de especies animales. Sin embargo, se
encuentran especies endémicas como la musarafia canaria (Crocidura canariensis), el lagarto de Haria
(Gallotia atlantica) o el perenquén majorero (Tarentola angustimentalis).

Las cabras de la subespecie Capra hircus pueden encontrarse en Lanzarote. Son de la raza majorera y
tinerfefia, estando perfectamente adaptadas a las condiciones de la isla.

El camello (raza mora y majorera) es el otro animal destacado en Lanzarote. Traido en el siglo XVI,
contribuyd de forma decisiva al desarrollo agricola de la isla.

Lanzarote dispone de unos 165 km de costa entre los que se cuentan las zonas intermareales mas
interesantes de Canarias desde el punto de vista cientifico. A esto hay que sumar el papel de las
corrientes marinas que afectan a la isla, que aumentan el nimero de ejemplares de las especies
presentes en las aguas lanzarotefias, asi se pueden encontrar cangrejos moros (Grapsus grapsus) y de
roca (Pachygrapsus masmoratus), ademas de moluscos y crustdceos como el burgao o burgado
(Osilinus astratus), el burgao macho (Thais haemastoma) o la lapa de pie negro (Patella candei).

Dentro del registro de zonas protegidas se incluyen las que se han declarado de proteccion de
especies acuaticas significativas desde el punto de vista econdémico por parte de las respectivas
autoridades competentes. Se deben incluir las zonas de produccion de moluscos declaradas en el
ambito de la Directiva 79/923/CEE relativa a la calidad exigida a las aguas para cria de moluscos
(actualizada mediante la Directiva 2006/113/CEE).

Un caso especial en el litoral lo representan las salinas, que albergan areas con distintos grados de
salinidad que sirven de refugio a distintas especies como artemia salina (Artemia parthenogenetica), un
pequefo crustdceo que escapa de los peces al vivir en ambientes de gran salinidad. Por otro lado, la
presencia de una microalga, la dunariola salina, es la que da un tinte rojizo a las salinas, como puede
verse claramente en las Salinas del Rio.
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Una mencion aparte merece los Jameos del Agua, donde la laguna de agua marina permanece en
relativo aislamiento y oscuridad, siendo el marco en el que viven varios endemismos como el cangrejo
ciego o jameito (Munidopsis polymorpha), el remipedo (Speleonectes ondinae) o el anélido poliqueto
(Gesiella jameensis), entre otros.

Figura 18. Imagen de los Jameos del Agua. Fuente: http.//www.vivalanzarote.es/jameos-del-agua-lanzarote,

En el Archipiélago Chinijo se encuentran numerosos ejemplares de diversas especies, que aprovechan,
entre otros factores, los tuneles submarinos formados en la base de los Islotes. Alli se conservan
especies como el ostrén, que desaparecié del resto de Canarias a raiz de una epidemia que se produjo
entre 1981y 1984, y que a partir de esta zona se recupero.

Otras especies de interés en el Archipiélago Chinijo son el mero (Epinephelus guaza), el abad
(Mycteroperca rubra), el medregal (Seriola dumerili), y la bicuda (Sphyraena viridensis), ademas de
hermosos ejemplares de gorgonias de distintos colores.

Lanzarote posee Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPAs) en los Islotes del Norte de
Lanzarote y costa de Famara, La Geria, Parque Nacional de Timanfaya, Salinas de Janubio y Los
Ajaches.

Las zonas mas inaccesibles de la isla, como el Risco de Famara y el Archipiélago Chinijo, acogen las
especies mas raras y valiosas, como la pardela cenicienta (Calonetris diomedea), se encuentran en
peligro de extincidn, siendo el Archipiélago Chinijo su refugio mas importante en Canarias.

En el Norte de Lanzarote se encuentran individuos de halcén de Eleonor (Falco eleonorae), que nidifica
en los Islotes; el guincho o aguila pescadora (Pandion haliaetus); el tagorote o halcon peregrino (Falco
peregrinus); el paifio pechialbo (Pelagodroma marina), que tiene en Montafia Clara el Unico punto de
cria en toda Canarias.
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El entorno del Jable es el hogar de aves propias de zonas semidesérticas, como el alcaravan (Burhinus
oedicnemus); la hubara canaria (Chlamydotis undulata Fuerteventura), que combina el vuelo y la
carrera; el corredor (Cursorius cursor).

La Geria y otras areas de cultivo acogen diversas especies que se alimentan de frutos, semillas o
insectos. Especies destacables son el papapus o abubilla (Upupa epops), la curruca tomillera (Sylvia
conspicillata), y la tértola comun (Streptopelia turtur).

La costa de Lanzarote posee lugares de gran interés biolégico, como las Salinas de Janubio o la zona
intermareal de Orzola. Estos espacios muestran la variedad de especies que se encuentran en la isla, al
albergar aves de paso como los flamencos (Phoenicopterus ruber), y también especies nidificantes
como el chorlitejo patinegro (Charadrius alexandrinus) o |la garceta dimorfa (Egretta gularis).

El Texto Refundido de las Leyes de Ordenacidn del Territorio de Canarias y de Espacios Naturales de
Canarias, aprobado por el Decreto Legislativo 1/2000, de 8 de mayo, establece las determinaciones
relativas al planeamiento de ordenacién de los Espacios Naturales de la Comunidad Canaria.

En el articulo 21 de la Seccion 42 del citado Texto Refundido (TR), quedan establecidos los
instrumentos de ordenacion que afectan a los diferentes Espacios que conforman la Red Canaria de
Espacios Naturales en funciéon de su categoria.

La lista de los 174 Lugares de Importancia Comunitaria (en adelante LIC) de la Macaronesia propuesta
por la Comunidad Auténoma de Canarias fue aprobada por Decisidon de la Comision Europea el 28 de
diciembre de (DOCE de 9 de enero de 2002).

En la isla de Lanzarote, la Red Canarias de Espacios Naturales es extensa y variada, estando integrada
por un total de 13 espacios que ocupan una superficie total cercana a las 30.000 hectareas, es decir,
mas de una tercera parte de la isla (incluyendo la superficie de los islotes).

La Red Canaria de Espacios Protegidos (Anexo 6, plano 1.5) cuenta en Lanzarote con una amplia
representacion, tanto en lo que se refiere a su cobertura superficial como a la variedad de figuras que
incorpora. En la actualidad la Red integra las siguientes figuras: 1 Parque Nacional; 1 Reserva Natural
Integral; 2 Parques Naturales; 5 Monumentos Naturales; 2 Paisajes Protegidos y 2 Sitios de Interés
Cientifico.
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Figura 19. Mapa de la Red Espacios Protegidos en Lanzarote y La Graciosa
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1. Parque Nacional de Timanfaya.

Figura 20. Parque Nacional de Timanfaya, Lanzarote. Fuente: http.//espanafascinante.com/ http.//www.holaislascanarias.com/

2. Reserva Natural Integral de Los Islotes.

Figura 21. Imagen de Los Islotes. Fuente: http://www.turismoporespana.com.ar/lanzarote,

3. Parque Natural de Los Volcanes.

Figura 22. Imagen de Los Volcanes. Fuente: https.//commons.wikimedia.org,
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4. Parque Natural del Archipiélago Chinijo.

Figura 23. Archipiélago de Chinijo, Lanzarote. Fuente: http.//www.spain-lanzarote.com,

5. Monumento Natural de La Corona.

Figura 24. Monumento Natural de La Corona, Lanzarote. Fuente: http://www.ilanzarote.net,

6. Monumento Natural de Los Ajaches.

Figura 25. Monumento Natural Los Ajaches, playa Papagayo, Lanzarote. Fuente: http.//oceandreams.es/es/location/monumento-
natural-de-los-ajaches,
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7. Monumento Natural de La Cueva de Los Naturalistas.

Figura 26. Monumento Natural La Cueva de Los Naturalistas, Lanzarote. Fuente: http.//www.ilanzarote.net,

8. Monumento Natural del Islote de Halcones. Se encuentra incluido dentro del Parque
Nacional de Timanfaya.

Figura 27. Monumento del Islote de Halcones, Lanzarote. Fuente: https.//enfilando.blogspot.com.es,

9. Monumento Natural de Las Montanas del Fuego. Se encuentra incluido dentro del Parque
Nacional de Timanfaya.

Figura 28. Monumento Natural de Las Montafas del Fuego, Lanzarote. Fuente: https.//es.pinterest.com,
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10. Paisaje Protegido de Tenegiiime.

Figura 29. Paisaje Protegido de Tenegliime, Lanzarote. Fuente: http.//www.turismoporespana.com.ar/lanzarote

11. Paisaje Protegido de La Geria.

Figura 30. Paisaje Protegido de La Geria, Lanzarote. Fuente: http.//www.holaislascanarias.com,

12. Sitio de Interés Cientifico de Los Jameos.

Figura 31. Imagen de los Jameos del Agua. Fuente: http.//www.vivalanzarote.es/jameos-del-agua-lanzarote,

MEMORIA

50



Definicién del modelo conceptual de aguas subterraneas de la E :!:N.Cul' A.,Nal
Demarcacion Hidrografica de Lanzarote

13. Sitio de Interés Cientifico del Janubio. Zona de Especial Proteccidn para las Aves (ZEPA)

Figura 32. Imagen del Janubio. Fuente: http.//www.turismoporespana.com.ar/lanzarote,
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7. DELIMITACION DE ACUIFEROS

La DMA define en su articulo 2 a la "masa de agua subterrdnea” como "un volumen claramente
diferenciado de aguas subterraneas en un acuifero o acuiferos”, entendiendo como acuifero “una o
mas capas subterraneas de roca o de otros estratos geoldgicos que tienen la suficiente porosidad y
permeabilidad para permitir el paso de un flujo significativo de agua subterranea o la extraccién de
cantidades significativas de aguas subterraneas”.

Se presta especial atencion al contenido, es decir el agua, y no al continente, que es el acuifero. No
obstante, "masa de agua" es un concepto Util para la gestién, pero no debe olvidarse nunca el
concepto de "acuifero" que es la entidad basica y que puede ser delimitado fisicamente de forma
clara, atendiendo exclusivamente a criterios hidrogeoldgicos.

7.1. DELIMITACION DE ACUIFEROS EN LA ISLA DE LANZAROTE

En el proyecto SPA-15 se indica que en el centro de la isla de Lanzarote, la baja permeabilidad hace
que la transmisividad sea practicamente nula, sin embargo, por encima del nivel del mar y teniendo en
cuenta las caracteristicas hidrogeologicas cabria la posibilidad de localizar 2 grandes acuiferos
asociados a los malpaises la Corona y Timanfaya, que son las Unicas formaciones con permeabilidad
suficiente para formar acuiferos. Estos estan separados por terrenos que sélo tienen agua de forma
transitoria en los suelos que recubren los materiales volcanicos.

Resulta importante el conocer la informacion existente sobre pozos, fuentes o manantiales que son o
han sido explotados en algin momento ya que son un indicativo claro de la existencia de agua
subterranea explotable y los lugares en los que ésta se ubica.

Para la delimitacién y caracterizacién inicial de los acuiferos que pueden estar presentes en la isla de
Lanzarote se parte de criterios esencialmente hidrogeoldgicos, usando la informacién existente de
geologia e hidrogeologia, asi como de sus permeabilidades asociadas. Considerando que un acuifero
hace referencia a aquellas formaciones geoldgicas en las que se encuentra agua, y que son lo
suficientemente permeables de manera que permiten la circulacion y el almacenamiento de ésta.

La informacién de partida utilizada es la siguiente:

- Mapa litoestatigrafico 1:200.000 del IGME
- Mapa de permeabilidades 1:200.000 del IGME
- Cartografia geologica 1:25.000 del IGME

Estos mapas se encuentran en el Anexo 3 de Planos del documento.

En base a las unidades geoldgicas, sus caracteristicas como la permeabilidad y a la informacién
disponible se han delimitado como una primera aproximacion 4 formaciones acuiferas (Anexo 6, plano
2.4) que son descritas a continuacion:

* Acuifero Mio-Plioceno de Famara
* Acuifero Mioceno de Los Ajaches
« Acuiferos del Pleistoceno y Holoceno
« Acuiferos Cuaternarios sedimentarios
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PROPUESTA DE ACUIFEROS

Acuifero Mio-plioceno de Famara
Acuifero Mioceno de los Ajaches
Acuifero del Pleistoceno y Holoceno

Acuifero Cuaternario sedimentario
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Figura 33. Delimitacion de formaciones acuiferas en base a criterios hidrogeoldgicos y geoldgicos. Fuente: elaboracién propia

72. ACU

IFERO MIO-PLIOCENO DE FAMARA

Tal y como se recoge en los estudios antecedentes, el Macizo de Famara se considera como la mayor
reserva hidrogeoldgica de la isla, y es una de las zonas méas estudiadas de Lanzarote (Custodio, 1972,
1974, 1976 y 1977). Por encima del nivel del mar los Unicos lentejones de agua existentes se
encuentran en Famara y Femés y, probablemente, en el centro de la isla, aunque Unicamente parece
explotable Famara (Custodio, 1974).

En la siguiente figura se muestra el corte geoldgico del Macizo de Famara elaborado por Custodio

(1972).
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Figura 34. Esquema hidrogeolégico del macizo basaltico de Famara (Lanzarote) (Modificado por Custodio, 1972)

Segun datos del Proyecto SPA-15, el estudio piezométrico en la Galeria Ill del Macizo de Famara
determind un nivel piezométrico regular con pendientes del 12% en unos 400 m de longitud, en el que
se encontraron coladas de lava, zonas piroclasticas, almagres y dos diques.

Los cortes realizados establecieron una zona saturada dentro del macizo volcanico, donde los pozos y
galerias situados por encima del limite de saturacién, estan secos o producian pequefias cantidades de
agua. En la zona no saturada, el movimiento del agua es fundamentalmente vertical hasta alcanzar la
zona saturada donde es principalmente horizontal.

En el macizo basaltico de Famara existen unos diques (inyecciones de magma en la roca madre, que
son de alta impermeabilidad). El agua va acumulandose sobre ellos (agua colgada), asi al romper estos
diques, el agua emana por gravedad o se canaliza al exterior. Cuando la presion del agua se vuelve
demasiado alta, el agua tiende a salir en esta zona de contacto, formando nacientes (Jiménez-Diaz, J.F.
et al, 2016).

En un estudio hidroldgico realizado en 1953 fueron sefaladas las areas de explotacion de Famara,
especialmente bajo los valles semi-cerrados y campos de malpaises donde las aguas se filtran
integramente en pocos minutos después de caer. Debido a la descomposicion de los basaltos
antiguos, las aguas arrastran algunas sales teniendo unos porcentajes relativamente altos. Asi, en el
borde oriental de la Meseta, las aguas procedentes del nlcleo del macizo pueden estar en niveles muy
profundos y por haber recorrido un gran trecho de basalto descompuesto tienen un mayor porcentaje
de sales.
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7.2.1. Presencia de agua subterranea

La zona de Haria es en la que historicamente han existido un mayor nimero de pozos. Desde hace
varios siglos, los pozos, aljibes y maretas que se encontraban en esta zona eran el recurso basico de la
poblacién, ganaderia y agricultura.

Los pozos existentes no tenian méas de 20 m de profundidad y aunque su producciéon no era muy alta
(podian proporcionar hasta 1 m3/dia) fueron la principal fuente de recurso durante bastante tiempo, a
pesar de la progresiva salinizacion de las aguas que, junto con la entrada de nuevos recursos hidricos
no convencionales (desalinizacidn) provocaron que fueran siendo abandonados.

En las estadisticas-administrativas de 1862, publicadas en 1883 por don Pedro de Olive, dice el nUmero
y los tipos de agua que existen en el municipio Haria:

- Pozos: cuatro (4) pozos. Se recogen 22 pipas de agua en 24 horas. Las condiciones del agua:
es dulce y tiene un grado regular de temperatura templada y es de dominio publico.

- Fuentes: trece (13), de corriente. La cantidad de agua que se recoge en 24 horas es de 130
pipas. Las condiciones del agua: es dulce, tiene un grado regular de temperatura templada y
es de dominio publico.

El municipio de Haria ha llegado a contar con hasta 150 pozos en los afios de 1950, cuya agua queddé
contaminada con la Red de Saneamiento de los afios de 1970 de los cuales se recogeria 740 pipas de
agua en 24 horas. Sus caracteristicas eran salobres y con un grado de temperatura templada (Los
pozos del municipio de Haria, por Jesus Perdomo Ramirez, 2011). Actualmente, el nimero de ellos en
funcionamiento es muy bajo, bien por quedar gran parte de ellos por encima de los niveles saturados,
y por tanto improductivos, bien por obtener aguas salobres poco aptas para los usos habituales.

En lo referente a las galerias, las Unicas existentes en Lanzarote se concentran en 2 zonas: las galerias
de Famara y las galerias de Chafariz, ambas construidas para explotar el acuifero del Mio-Plioceno de
Famara.

Las mas conocidas son las que se encuentran en el Macizo de Famara, mas concretamente en el Risco
de Famara. Actualmente estan fuera de uso, pero segun la informacion disponible existen 7 galerias (4
de ellas principales) con una longitud superior a los 7 km. Las galerias del Chafariz (que significa fuente
o manantial) son de factura anterior a las de Famara, y se construyeron debido a la existencia de
fuentes en el lugar. Estas galerias tienen una perforacién inferior a la de Famara y sus aguas vierten a
un estanque que en estos momentos se encuentra abandonado. Estas galerias, al igual que las de
Famara, se realizaron junto a almagres y estan perforadas en basaltos antiguos

La primera galeria en Famara se comenzé a perforar por parte del Cabildo Insular en el afio 1926. Las
galerias de mayor importancia datan de los afios cincuenta y sesenta del siglo XX (Jiménez-Diaz, J.F. et
al, 2016).

La primera de las galerias de Famara, perforada en 1926, esta situada en el Barranco del Rincén de la
Paja a unos 100 m de altura y tiene una longitud de 1 km. El agua que se obtenia de las galerias de
Famara se canalizaba hasta la capital de la isla, la ciudad de Arrecife, mediante una tuberia de
conduccién que se inaugur6é en 1953. Su caudal era de unos 1.000 m3/dia y se depositaba en las
Maretas del Estado. Existian limitaciones de uso del agua subterranea porque por la sobreexplotacién
del acuifero fue perdiendo su calidad hasta convertirse en salobre. (Jiménez-Diaz, J.F. et al, 2016).
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Por otra parte, sefialar la importancia de las fuentes y manantiales naturales. Muchas de ellas estan
en desuso pero algunas todavia funcionan y son parte del atractivo turistico de la isla. Destacan la
fuente de Chafariz en el valle de Temisa (que producia hasta 4 pipas al dia), la fuente de las Ovejas en
Guinate (800-900 I/dia), la fuente de Gusa cerca de Ye, la de Gayo, en Gayo, y varios pozos en la zona
baja de Tabayesco, aparte de algunos otros nacientes en Debajo del Risco y Valles de Orzala.

Finalmente, las nacientes que aparecen en el contacto entre niveles lavicos y piroclasticos o almagres,
debido a la diferente permeabilidad entre ellos. En la cabecera del barranco de Temisa y en el de
Palomo, se detectan pequefios rezumes de aguas estacionales y de bajo caudal.

Figura 35. Delimitacion del acuifero del Mio-Plioceno de Famara. Area de color azul.

7.3. ACUIFERO MIOCENO DE LOS AJACHES

Tal y como se ha comentado anteriormente, por encima del nivel del mar los Unicos lentejones de
agua existentes se encuentran en Famara y Femés (Custodio, 1974).

Al igual que en el macizo de Famara, en Los Ajaches, al sur de la isla, se encuentran basaltos antiguos
con una serie de fisuras que les hacen permeables, infiltrdndose el agua hasta nivel de almagre.
7.3.1.  Presencia de agua subterranea

Se conoce la existencia de pozos muy antiguos en playa Papagayo, pozos del Afe y pozos de San
Marcial del Rubicdn, de agua salobre, que fueron funcionales durante el siglo XV. Su produccién era
muy baja y basicamente servian para el almacenamiento de agua de lluvias.
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Segun los antecedentes consultados, se indica la presencia de pozos también en la zona de Femés, en
el Macizo de Los Ajaches. La posible presencia de agua subterranea se hace notable por pequefios
rezumes 0 goteos, en ningln caso se encuentran galerias o nacientes comparables a los de Famara.

Figura 36. Delimitacion del acuifero del Mioceno de Los Ajaches. Area de color verde

7.4. ACUIFEROS DEL PLEISTOCENO Y HOLOCENO

Son las formaciones predominantes en la isla de Lanzarote. Se trata de coladas basélticas y basalticas
olivinicas de diversas alineaciones volcanicas, caracterizadas por tener permeabilidades altas y muy
altas.

7.4.1. Presencia de agua

Aunque sus caracteristicas de permeabilidad son altas o muy altas, la presencia de aguas subterraneas
asociadas a estas formaciones es rara.

Cabe destacar Los Jameos del Agua y la Cueva de los Verdes, ubicados en la costa este en el municipio
de Haria. Estas formaciones de agua marina se localizan en el interior del tlinel volcanico producido
por la erupcién del Volcan de la Corona. Son formaciones que han sido modificadas a partir de jameos
naturales. Sus aguas no son explotadas debido a su salinidad y constituyen un atractivo turistico de la
isla y cuentan con figura de proteccién ambiental (LIC).
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Figura 37. Delimitacién de las formaciones acuiferas del Pleistoceno y Holoceno. Area de color naranja

7.5. ACUIFEROS CUATERNARIO SEDIMENTARIOS

Formaciones ubicadas en el centro de la isla y cerca de la costa. Constituidos por materiales detriticos
y arenas edlicas en su mayoria, sus permeabilidades suelen ser muy altas.

La elevada permeabilidad primaria de los materiales mas modernos (malpaises cuaternarios) contrasta
con la de los mas antiguos, como los basaltos miopliocenos de Famara, en los que los procesos de
alteracién, relleno de fisuras y huecos, y la compactacién en profundidad los hacen mas impermeables.
En el caso de las formaciones sedimentarias, arenas edlicas, depdsitos de ladera y de fondo de
barranco, por su naturaleza primaria, presenta mayor permeabilidad y porosidad intergranular,
facilitando la infiltracidn de las aguas hacia el interior.
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Figura 38. Delimitacion de las formaciones acuiferas cuaternarias sedimentarias. Area de color amarillo
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8. DEFINICION DE MASAS DE AGUA SUBTERRANEA

La delimitacion de las masas de agua subterranea forma parte de los requerimientos de
caracterizacidn que se establecen en el articulo 5 y en el Anexo Il de la Directiva Marco del Agua.

Las masas de agua subterranea se definen como todas aquellas aguas que “se encuentran bajo la
superficie del suelo en la zona de saturacién y en contacto directo con el suelo o subsuelo”, es decir,
una masa de agua subterranea sera un volumen claramente diferenciado de agua subterranea en un
acuifero o acuiferos.

Para delimitar las masas de agua subterranea, la consideracion general es que ésta debe constituir una
unidad de gestion que permita adoptar las medidas pertinentes para reducir la entrada de
contaminantes y establecer un aprovechamiento.

La configuracién de la superficie freatica esta condicionada por la estructura del z6calo impermeable y
el espesor y permeabilidad de las unidades acuiferas. Los ejes estructurales (intensa fracturaciéon e
intrusiones filonianas) condicionan el modelo de capas: perfil escalonado y barreras (diques).

Un aspecto importante es la disponibilidad de los datos relativos a los aforos (aguas superficiales, no
disponible), y pozos, fuentes o manantiales que son o han sido explotados en algin momento. Estos
ultimos son un indicativo claro de la existencia de agua subterranea explotable y los lugares en los que
ésta se ubica.

Mediante la zonificacion hidrogeolégica se pueden definir zonas por:

- Diferencias de volumen de infiltracidn
- Comportamiento hidrogeoldgico

- Posicion del zécalo

- Volumen de reservas disponibles

- Grado de conocimiento

Por tanto, la elaboracién de un modelo conceptual permite disponer de informacion suficiente para
posteriormente poder desarrollar la representacién numérica de forma consistente.

8.1. CRITERIOS DE DEFINICION DE MASAS DE AGUA SUBTERRANEA

Los criterios generales para que un acuifero o acuiferos sean considerados como una masa de agua
subterranea fueron definidos en diversos documentos.

» Documento guia elaborado por la Comision Europea /dentification of water bodies (noviembre
2002).

e En diciembre de 2003, el Ministerio de Medio Ambiente propuso el documento Criterios para
la identificacion y delimitacion de las masas de agua subterrdnea.

La DMA exige la caracterizacién de todas aquellas masas de agua utilizadas para abastecimiento (o
que se prevea utilizar) que proporcionen un promedio de mas de 10 m3 diarios o que abastezcan a
mas de 50 personas.

En el articulo 5 y en el Anexo 11.2.1, ademas, se establecen aspectos especificos a ser considerados
como son la ubicacién y limites, presiones (extraccion, fuentes de contaminacion puntual y difusa,
recarga artificial), caracteristicas de los estratos a partir del cual se alimenta y dependencia de
ecosistemas de aguas superficiales o ecosistemas terrestres.
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En los acuiferos volcéanicos, debido a sus caracteristicas particulares como la heterogeneidad y la
anisotropia, a un nivel de saturacion regional no siempre reconocible a pequefia escala y a variaciones
laterales en los pardmetros hidraulicos no predecibles, la labor de modelado puede resultar muy
complicada (Cruz Fuentes, 2008).

Estudios precedentes de Lanzarote y La Graciosa delimitan una tnica masa de agua subterranea en
toda la isla (coédigo ES70LZ001), formada por un acuifero principal en los Basaltos Antiguos de la Serie
I, donde el comportamiento hidrogeolégico estd condicionado por el medio rocoso, la edad y
profundidad de estas formaciones geoldgicas anisotropas y heterogéneas que lo constituyen (SPA-15,
1975).

En el capitulo anterior se han definido 4 formaciones acuiferas en la isla de Lanzarote. De éstas, sélo 2
(Mio-Plioceno de Famara y Mioceno de Los Ajaches) son susceptibles a ser explotadas, y por lo
tanto, sdlo éstas 2 estan en posicion de ser definidas como masa de agua.

El caso de las formaciones acuiferas del Pleistoceno y Holoceno, y de las cuaternarias sedimentarias, su
explotacién no es posible y por lo tanto, no se considera como una masa de agua subterranea (Anexo
6, plano 2.5).

8.2. MIO-PLIOCENO DE FAMARA

A continuacion se describen las principales caracteristicas de las masas de agua definidas a modo de
ficha, tal y como lo requiere la DMA en sus formatos.

Identificacién y localizaciéon geografica

Esta masa de agua se ubica en la Demarcacion Hidrografica de Lanzarote. Se extiende por
aproximadamente 50 km? e incluye parcialmente los municipios de Haria y Teguise.

Hidrogeologia y geologia

Desde el punto de vista hidrogeologico, en esta area la principal formacion acuifera la constituyen los
materiales basalticos de Edad Mio-Pliocena que conforman el Macizo de Famara.

Segun el Plan Hidroldgico (2001), las observaciones realizadas en galerias y sondeos configuran un
esquema general de flujo subterrdneo dominante de componente vertical, interrumpido, localmente,
por zonas o niveles impermeables que dan lugar a niveles saturados colgados a diferentes alturas. A
menor cota, proximo al nivel del mar, se establece un flujo horizontal con una débil componente
vertical descendente en el centro y otra ascendente cerca de la costa.

Las medidas de porosidad total de los materiales de la isla son escasas, pero los datos generales
indican que presentan una porosidad eficaz baja. En contraposicién a los materiales modernos que
conservan su alta permeabilidad primaria, alcanzando valores de 1 m/dia en aquellos que no han sido
alterados y edafizados. Los basaltos antiguos son mas homogéneos a escala macroscopica,
principalmente por la subsiguiente compactacion, alteracion y relleno de fisuras. En esta masa rocosa
basaltica el agua circula preferentemente a través de las fisuras y los niveles piroclasticos actian como
zonas semipermeables (porosidad secundaria).

La existencia de pequefias cantidades de agua en la zona no saturada esta en relacion con niveles de
agua colgados, permitiendo la infiltracién a lo largo de los barrancos. Algunas de las galerias situadas
a mayores cotas no alcanzan la zona saturada, y Unicamente reciben la componente vertical del flujo
de agua subterranea.
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La heterogeneidad es debida a la sucesion e imbricacion de coladas basalticas con piroclastos, conos
enterrados, almagres y cuerpos intrusivos, en especial diques y sills.

Limites de la masa

Al oeste limita con depésitos de ladera del Holoceno, de muy alta permeabilidad en contraposicion de
las bajas permeabilidades del Mioceno de Famara. Al este con depdsitos piroclasticos. Al sur se
establecen contactos con depositos aluvio-coluviales y areno-arcillosos,

Recarga. La recarga de este acuifero se realiza mediante infiltracion a partir de las aguas procedentes
de las precipitaciones.

Descarga. La descarga se produce mediante manantiales, galerias, nacientes y pequefios rezumes. El
principal representante de estas descargas son las Galerias de Famara. Parte de la descarga puede
también llegar al mar.

8.3. MIOCENO DE LOS AJACHES

Identificacion y localizacién geografica

Esta masa de agua se ubica en la Demarcacion Hidrografica de Lanzarote. Se extiende por unos 36 km?
y esta incluida en su totalidad en el municipio de Yaiza.

Hidrogeologia y Geologia

Desde el punto de vista hidrogeolégico, en el &mbito de Femés la principal formacion acuifera la
constituyen los materiales basalticos de Edad Miocena, que conforman el Macizo de Los Ajaches. En
el resto de formaciones aledafias, por sus caracteristicas hidrogeoldgicas, potencia, posicion
topografica, etc,, no existen niveles saturados de importancia.

En el Macizo de Los Ajaches, los valores de permeabilidad y porosidad resultan sensiblemente
inferiores a los de Famara, oscilando, segun las zonas, entre 0,01-0,1 y 0,0002 m/dia. Este hecho puede
deberse a la mayor antigiiedad de las coladas del Macizo de Los Ajaches, lo cual implica un mayor
relleno de vesiculas por carbonatos y ceolitas que da lugar a una menor porosidad y permeabilidad. En
materiales mas recientes, como los malpaises cuaternarios de la zona central de la isla, se han
obtenido permeabilidades del orden de 1 m/dia cerca de las Montaias del Fuego.

Las medidas de porosidad total de los materiales de la isla son escasas, pero los datos generales
indican que presentan una porosidad eficaz baja. Asi, en los basaltos miocenos de Los Ajaches se
obtiene una permeabilidad entre 0,03 y 0,05 m/dia.

Limites de la masa

Limita al este con arenas y gravas del Holoceno y depositos aluviales al noroeste. Al este y sur con el
océano Atlantico. Al norte limita con coladas basalticas del Pleistoceno inferior.

Recarga. La recarga de este acuifero se realiza mediante infiltracion a partir de las aguas procedentes
de las lluvias.

Descarga. La descarga se produce por pequeiios rezumes (de menor intensidad que las Galerias de
Famara). Parte de la descarga puede ser también hacia el mar.
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9. CARACTERIZACION HIDROGEOQUIMICA

Lanzarote es la isla menos montafiosa de todo el archipiélago canario, sus relieves principales estan
situados al norte (Macizo de Famara) y al sur (Macizo de Femés), el resto son llanuras de baja cota.

La red de drenaje es incipiente y practicamente inexistente a excepcién de los Macizos de Famara y de
Femés. Tal y como se ha descrito en capitulos anteriores, Lanzarote es una isla formada practicamente
por rocas basalticas sobre las cuales (las mas antiguas) se ha desarrollado una capa calcéarea.

La Hidrogeoquimica es la herramienta que se utiliza para conocer los fendmenos quimicos que tienen
lugar en el agua subterranea. Es una parte importante en la caracterizacién de los acuiferos y del agua
subterranea.

Por lo general, la calidad de las aguas subterraneas dependen de:
v Litologia del suelo
v' Calidad del agua de infiltracion
v Relacién con otras aguas o acuiferos
v Reactividad de posibles sustancias presentes en el agua

Para la caracterizacion hidrogeoquimica de las masas de agua identificadas se ha realizado una
recopilacién de informacion existente y posteriormente se ha realizado una pequefa verificacién en
campo

9.1. GEOQUIMICA

Si bien las Islas Canarias en su conjunto son una de las areas mejor estudiadas desde el punto de vista
petrologico y quimico, el conocimiento sobre la fuente, origen y diferenciacion de los magmas es muy
escaso debido a la falta de estudios conjuntos de campo y laboratorio.

Las rocas igneas de las islas presentan un amplio espectro tanto quimico como mineral6gico. Segun la
clasificacion TAS (Total Alkali Silica) de las rocas igneas de Lanzarote (datos extraidos del Programa de
control de las aguas subterraneas, PHIL 2015), se puede destacar que la caracteristica principal de las
rocas de la isla de Lanzarote es su caracter fuertemente alcalino y su poca variedad composicional, ya
que la mayor parte de sus emisiones son de tipo basaltico, habiéndose cartografiado tan sélo algunos
asomos de traquita en el sur de la isla.

9.1.1. Mio-Plioceno de Famara

Segun la informacién consultada en la cartografia geoldgica MAGNA, el edificio baséltico de Famara
presenta pocas variaciones petrograficas. La practica totalidad de sus materiales corresponden a
basanitas, existiendo también algunas tefritas, incluso tefritas-fonoliticas y piroclastos, tal y como se
muestra en el diagrama TAS a continuacion.

En su conjunto, son rocas de caracter subsaturado, de alcalinidad moderada y con un contenido de
SiO; bastante bajo.
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Figura 39. Diagrama TAS del periodo Mio-Plioceno. Fuente: MAGNA hoja 1080

9.1.2. Mioceno de Los Ajaches

La evolucién geoquimica del Macizo de Los Ajaches se refleja en la siguiente figura, donde se observa
que los tipos presentes en esta area son un poco mas heterogéneos que en el caso anterior: basaltos,
traquibasaltos y traquitas.
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Figura 40. Diagrama TAS del periodo Mioceno. Fuente: MAGNA hoja 1084
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Las rocas de caracter mas basico (basanitas-basaltos) se localizan en la zona basal de la serie de Los
Ajaches (Carracedo y Rodriguez Badiola, 1993). Las de caracteristicas intermedias (basalticos-
traquibasalticos) se ubican en la secuencia estratigrafica de Pico Redondo, y las rocas de caracter mas
acido (traquitas maficas y traquitas) se encuentran en los diques de la zona de Janubio y de Papagayo.

9.2. ASPECTOS GENERALES SOBRE LA HIDROQUIMICA DE LANZAROTE

En general, todas las islas del archipiélago Canario presentan unos rasgos hidroquimicos particulares,
derivados de sus especiales caracteristicas geoldgicas y climatoldgicas.

En particular, la isla de Lanzarote se caracteriza por 2 aspectos muy concretos:

- Su clima especialmente arido. Esto produce la aridificacion de la recarga, es decir, el
aumento de mineralizacion del agua de lluvia como consecuencia de su evaporacién. En zonas
aridas o semi-aridas, el agua procedente de la atmdsfera puede retornar por evaporacién
varias veces a la atmdsfera antes de llegar a infiltrarse. Este fendmeno produce que las aguas
subterraneas presenten unos contenidos en sales inusualmente elevados.

Este efecto puede verse favorecido en zonas cercanas al mar y zonas ventosas (Macizo de
Famara, Malpais de la Corona).

- Origen volcanico. La actividad volcanica reciente favorece la incorporacién de anhidrido
carbdnico (CO,) a las aguas subterraneas. Este componente disminuye el pH y aumenta su
agresividad favoreciendo la disolucién de los minerales a través de los que fluye. De esta
manera, las aguas subterrdaneas de Lanzarote van incorporando sodio, magnesio, calcio,
bicarbonatos y otros elementos asociados.

No existen estudios especificos acerca de la composicion quimica de las aguas subterraneas de
Lanzarote. Se sabe que, en general, las aguas subterraneas de Lanzarote son aguas muy salinas y muy
mineralizadas (debido a su origen volcanico y la aridez de la recarga). Tampoco se han realizado
estudios especificos sobre intrusion cerca de la costa.

9.2.1. Datos historicos

La naturaleza de las aguas subterraneas de Lanzarote, segun indica el SPA-15 (1975), son consideradas
frecuentemente como no potables debido a su contenido en cloruro sédico y bicarbonatos, a la vez
que un alto residuo seco, superior a 1.000 mg/l y ausencia frecuente de dureza permanente, un
contenido en nitrato inferior al tolerable y un contenido en fésforo superior a lo que establece la
normativa estatal, aunque en Lanzarote se permite. En consecuencia, la calidad de las aguas
subterraneas de la isla es de deficiente a muy deficiente.

En el proyecto SPA-15 se analizaron 100 datos procedentes de fuentes diversas, de las cuales se
desconoce la ubicacién, pero que abarcan la totalidad de la isla. Las conclusiones obtenidas por
entonces, es que se trata de aguas fuertemente mineralizadas, cuyo aniéon predominante es el cloruro
(superando la mayoria de las veces los 500 mg/l).

Las concentraciones de sulfatos oscilan entre 30 y 850 mg/I, siendo las menores las que se encuentran
en la zona centro. En general, las aguas de los rezumes de la zona centro estan mucho menos
mineralizadas por su menor tiempo de permanencia en el acuifero y su mayor velocidad de
circulacion.
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El sodio es el cation mas abundante, con concentraciones entre 110 y 2.800 mg/I. El magnesio varia
entre 5 a 360 mg/l y el calcio entre 10 y 240 mg/I.

Los nitratos, en la zona de Haria, presentan valores mas elevados que el resto.

Los fosfatos aparecen frecuentemente adquiriendo concentraciones relativamente elevadas (1 mg/I)
aunque de origen natural.

En cuanto a microelementos, se encuentra litio en algunos pozos del Macizo de Famara
(concentraciones aproximadas de 0,01 mg/l).

Cabe destacar la existencia de una zona geotérmica de unos 20 km? en las Montafias de Fuego. Esta
presenta algunas emisiones de vapor acompainadas de pequeias cantidades de azufre y cloro.

9.2.2. Caracterizacion geoquimica en base a las formaciones geoldgicas

En lineas generales, la composicién quimica y calidad del agua subterranea depende de un conjunto
de varios factores como lo son la geologia, clima, topografia y usos del suelo. En ese aspecto, las 2
masas de agua definidas presentan grandes similitudes, aunque algunos pardmetros como la
velocidad de flujo y la recarga pueden presentar particularidades.

Un primer factor a tener en cuenta es la composicién del agua de lluvia que produce la recarga. En el
caso de las 2 masas de agua descritas, el agua de lluvia es de origen atlantico, es decir, su composicion
es clorurada-sédica. Ademas, tal y como se ha comentado anteriormente, el fenédmeno de
aridificacién de la recarga produce que estas sales se concentren mucho mas, aumentando asi la
concentracion de cloruro y de sodio.

Por otra parte, la baja velocidad del agua en algunas zonas, la presencia de CO; que favorece la
disolucién de sales y la alcalinidad de las rocas volcanica acaba traduciéndose en un aumento de
sodio, bicarbonatos, y en menor medida, de sulfato y cloruros.

Ambas masas de agua son susceptibles a sufrir los efectos de la intrusion salina. Las causas son la
elevada permeabilidad de los materiales basalticos cuaternarios y la fisuracién generalizada de la Edad
Miopliocena de Famara y de la Edad Miocena de Los Ajaches.

En el caso de la zona de Femés-Los Ajaches, la escasa recarga existente en la zona puede contribuir a
agravar este fendémeno.

Otro factor a considerar es la ubicaciéon de la isla de Lanzarote, muy propicia a recibir polvo de
procedencia africana que produce, al ser meteorizado, un incremento de calcio y bicarbonatos y en
menor medida de nitratos y fosfatos.

9.2.2.1. Formacion basaltos antiguos

En este apartado se pretende analizar la relacién entre la composicién quimica de las aguas
subterraneas y las distintas formaciones geoldgicas existentes asociadas a los acuiferos que se han
delimitado.

Se ha consultado los diagramas de Stiff y el diagrama de Piper elaborado para otras zonas préximas
cuyas aguas subterraneas explotan las mismas formaciones.
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En el caso de Gran Canaria, en sondeos que explotan basaltos antiguos (Estudio hidrogeoldgico para
la definicion de areas sobreexplotadas o en riesgo de sobreexplotacion en la zona baja de Gran
Canaria, Convenio especifico 1998-2003 IGME y Consejo Insular de Aguas de Gran Canaria).
En el caso de las aguas subterrdneas que explotan la formacion de basaltos antiguos, se detectan 3
tipos de aguas:

* Bicarbonatadas sédicas: estables y con alta mineralizacion

* Bicarbonatadas magnésico-céalcicas o sédicas con mineralizacion elevada. Esta tipologia se

encuentra en los sondeos mas cercanos a la costa.
e Clorurada magnésico calcica en aquellos pozos donde se ha referido una cierta intrusion

marina.

Si bien no se puede generalizar, las similitudes geoldgicas y geograficas podriamos suponer que las
aguas de Lanzarote tienen una composicion similar.
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Figura 41. Diagrama de Piper para la formacién basaltos antiguos, caso de Gran Canaria. Fuente: Estudio hidrogeolégico para la
definicion de areas sobreexplotadas o en riesgo de sobreexplotacion en la zona baja de Gran Canaria, Convenio especifico 1998-
2003 IGME y Consejo Insular de aguas de Gran Canaria
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Por otra parte, se han consultado las analiticas de aguas subterraneas que explotan el Macizo de
Betancuria, en Fuerteventura, que por proximidad y naturaleza también se podrian asimilar a las de
Lanzarote. En este caso, se detecta una mayor concentracién de sodio (atribuida a la interaccién agua-
roca) y una composicién anidnica marcada por una elevada concentracion de sulfato y cloruro.

100

CATIONES ANIONES
Simbologia

0 Precipitacion

¥ Escorrentia

O Sondeos profundos Tuineje (Unidad Infernior)

< Sondeos profundos Tesejerague (Umdad Inferiar)
4 Pozos y sondecs someros (Unidad Superior)

& Manantiales {Unidad Superior)

Figura 42. Diagrama de Piper para las aguas subterraneas del Macizo de Betancuria (Fuerteventura). Fuente: Tesis de
caracterizacion hidrogeoquimica del macizo de Betancuria (Fuerteventura, 2001)

9.3. RESULTADOS DE LA CAMPANA DE CAMPO

Se ha realizado una campafia de campo con el objetivo de verificar ciertas caracteristicas de las aguas
subterrdneas que han sido recopiladas en los estudios anteriores.
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Cabe indicar que no se trata de una campafa exhaustiva y que no se ha elaborado a partir de una red
de control. Es decir, son muestras de verificaciéon y la linea base de control de calidad de aguas
subterraneas debera realizarse sobre la red que se defina a tales efectos.

En el Anexo 3 se incluyen los detalles de la campafa de campo (fichas de campo, protocolos
utilizados y resultados).
9.3.1.  Puntos visitados

En total se visitaron 12 puntos, 8 puntos en la zona de Famara, 3 puntos en la zona de Los Ajaches y 1
punto en los Jameos del Agua (Anexo 6, plano 2.6 y 2.7).

En todos los puntos se tomd el nivel piezométrico (en caso de haber agua), se tomaron los parametros
fisicoquimicos in situ y en algunos casos se tomaron muestras de agua para analizar los componentes
mayoritarios.

LEYENDA CaE
- :adlgul Nombre real
PUNTOS DE CAMPANA Fal |Galerias de Chafariz
P Fa3 [Fozode laCanadal
©i*] Puntos de campaiia con agua Fad |Fazodo laElvira
(:‘; Puntas de campafia sin agua Fa2 |Pozocalle Angel Guerra
Fa5 |Pozodre los Altos de Arricta
MASAS DE AGUA Fab_|Galerias de Famara IV, Casa del Agua
Fa7_|Galerlas de Famara v, Casa del Pescador
- Acuifero Mio-Pliocena de Famara Feli |Pineal e nemie
- Acuifero Mioceno de los Ajaches AL |San Marm’ald.el Rubicon F1B2
Ajz |Pozo de los Ajaches |
Aj3 |Porode los Ajaches 1|
Jamens del Agua

CARTOGRAFIA BASE
L Mucleos de Pablacién
L] Capital Municipal

——  Vias Principales

——  Drenajes Principales

—— Drenajes Secundarios

=1 Limite Municipal

[ Limite del Proyecto

Regidn Terrestre

12 Regitn Marftima
. 1km

Figura 43. Puntos visitados en la campafia de campo de febrero 2017. INCLAM
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Para cada uno de los puntos se incluye la ficha de campo con los datos recopilados en el Anexo 3b.

En la siguiente tabla se incluyen los puntos visitados y los pardametros tomados.

Parametros Toma de
Toma | fisicoquimicos in | muestra para
ID UTMX UTMY de nivel situ laboratorio

Galerias de Chafariz Fal 645093 3222546 X X X
Pozo de la Cafiadal | Fa3 645641 3224907 X X

© Pozo de la Elvira Fad 645509 3224489 X X X
% Pozo calle Angel Guerra Fa2 645647 3224797 X X

E Pozo de los Altos de Arrieta Fa5 648837 3223729 X X X
N Galerias de Famara IV Fa6 643452 3224432 X
Galerias de Famara V Fa7 643583 3224861 X
Pozo del Teneguime Fa8 646704 3218158 X X

2w Pozo San Marcial del Rubicon P4 Ajl 618101 3191766 X X X
7.:0 '% Pozo de Los Ajaches | Aj2 620843 3198280 X X

R < Pozo de Los Ajaches Il Aj3 622373 3197364 X X X

Jameos del Agua Fa9 652546 3226421 X X

9.3.2.

Figura 44. Cuadro resumen de los puntos visitados. Fuente: campafia de campo febrero 2017

Interpretacion de los resultados

A continuacion se analizan los resultados obtenidos por masa de agua estudiada. Se analiza también la
naturaleza del agua de los Jameos del Agua.

9.3.2.1.

Jameos del Agua

El punto tomado en los Jameos del Agua arroja unos resultados muy caracteristicos de un agua de
mar. Si se observa el diagrama de Stiff para este punto, presenta una forma de "T" muy clara. Sus iones
mayoritarios son cloruro y sodio, con un valor de magnesio de aproximadamente 1.200 ppm, y el valor
de Sélidos Disueltos Totales supera los 30.000 ppm, lo que indica claramente que se trata de agua
de mar.

Meq/L400 300 200 100 0

Jameos del Agua

100 200 300 400Medq/L

Na+ks
Ca
Mg

Meq/L400 300 200 100 0O

‘ | | o
—

HCO3+

100 200 300 400Medq/L

Co3

S04+NO3

Figura 45. Diagrama de Stiff en el punto de muestreo de los Jameos del Agua

Como se observa en la figura, el punto de los Jameos del Agua no estd ubicado sobre el area de
influencia del acuifero, pero se ha preferido analizar este punto para confirmar el origen del agua y
corroborar la extension y funcionamiento propuestos para el acuifero.
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9.3.2.2. Mio-Plioceno de Famara

Se visitaron un total de 8 pozos ubicados en el area de influencia de la Masa de Agua Subterranea del
Mio-Plioceno de Famara. En 2 de ellos no se encontré agua, justamente los que se sitlan sobre los
limites definidos del acuifero. Los pozos con agua son los que se encuentran en la zona de Haria (area
de influencia del acuifero definido) y en los riscos de Famara.

LEYENDA

Nombre real

Galerias de Chafariz
Fa3 |PozodelaCanadal
Fa4 |Pozodelaklvira

Fa2 |Pozo calle Angel Guerra
Fa5 |Pozo de los Altos de Arrieta

Fab6 |Galerias de Famara IV, Casa del Agua
Fa7 |Galerias de FamaraV, Casa del Pescador

Fa8 |Pozo del Teneguime

Ajl [SanMarcial del Rubicon P1B2
Aj2 |Pozo de los Ajaches |

Aj3 |Pozode los Ajaches I

Fa9 |lameos del Agua

Figura 46. Puntos visitados en la zona del acuifero del Mio-Plioceno de Famara

Se tomaron muestras de 4 pozos ubicados en las cercanias de la ciudad de Haria y se visitaron 2
galerias de Famara donde se tomaron parametros fisicoquimicos in situ.

En el caso de los 4 puntos analizados en la zona de Famara se observa que los diagramas de Stiff
presentan una forma tipica de “punta de flecha”, caracteristica de las aguas subterrdneas naturales. En
este caso no se aprecia influencia del agua de mar.

Los valores medidos en campo de Sélidos Disueltos Totales no superan en ninguno de los pozos los
3000 ppm, con lo que se puede considerar que se trata de agua dulce.

Cabe resaltar la similitud entre los pozos de Angel Guerra y de la Cafiada por una parte, y las Galerias
de Chafariz y el pozo Barranco de la Elvira por otra parte.
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LEYENDA
PUNTOS DE CAMPANA (FEB 2017)

' Puntos de campaiia con agua
@ Puntos de campafia sin agua
MASAS DE AGUA
Il /cuifero Mio-Plioceno de Famara

- Acuiferc Mioceno de los Ajaches

Poreis Catass

LEVENDA . v
Codigo) Nombre real s !

Fal |Galerias de Chafariz

Fad  |Pozo de la Elvira
Fa2_|Poto calle Angel Guerra
Fa5 _|Poro de los Altos de Arrieta ‘ \LL/
Fa6_|Galerias de Famara IV, Casa del Agua .

¥a7_|Galerlas de Famara V, Casa del Pescador Fab i

Fa8 _|Poro del Teneg; D
1 |San Marcial del Rubicon P182 4
B T — :
A3 _|Poro de los Ajaches || Nocrr e ipodls 5
a8 _|lameos del Agua Al

Fad |Pozo de la Canada l Pase Angel Susra t‘f >/

5 L ]

Paro Ban Mercie del Rt on o

=

: I andlE =
0 2 4 8 12
- 1km

CARTOGRAFIA BASE

Nuicleos de Poblacién
Capital Municipal
Vias Principales
Drenajes Principales
Drenajes Secundarios
Limite Municipal
Limite del Proyecto
Region Terrestre
Region Maritima

Figura 47. Figura resumen de las analiticas realizadas durante la campafia de campo. Fuente: elaboracién propia

Diagramas de Stiff

Meg/L 25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 Meg/L

Na+K Cl
Galerias ChafarizCa HCO3+CO03
Mg S04+N0O3
Na+K Cl
Pozo Angel GuerraCa HCO3+C03
Mg m S04+N0O3
Na+K Cl
Pozo la CafiadaCa HCO3+CO03
Mg S04+N0O3
Na+K Cl
Pozo Barranco la ElviraCa HCO3+CO03
Mg S04+NO3

Meg/L 25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 Meg/L

Figura 48. Diagramas de Stiff de los pozos de la zona de Haria. Fuente: Campana de campo febrero 2017. INCLAM
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Las diferencias entre puntos son poco significativas, y solo cabria destacar que los puntos del pozo de
Angel Guerra y pozo de la Cafiada son aguas ligeramente mas mineralizadas que el resto.

Los resultados obtenidos en los puntos analizados coinciden con las observaciones hechos en la
campaia elaborada para el SPA-15 (ver apartado 9.2.1). Las concentraciones de magnesio, sulfatos y
calcio permanecen en los mismos rangos de valor que daba el SPA-15. El valor de nitratos es bajo, por
debajo de los umbrales permitidos, al igual que indicaban los estudios antecedentes.

La concentracidén de cloruros y en sodio es ligeramente mas baja que lo medido en estudios
antecedentes. El SPA-15 indicaba valores por encima de los 500 mg/| de cloruros (en las Galerias de
Chafariz y el pozo de la Elvira los cloruros no superan los 200 mg/l) y entre 110 y 2800 mg/I
(concentraciones de aproximadamente 280 mg/| en las Galerias de Chafariz y el pozo de la Elvira, y
valores inferiores a los 100 mg/l en el resto de los puntos).

Esto puede deberse al abandono de la explotacion de los pozos de esta zona que no favoreceria el
avance de la intrusién salina.

Al observar los diagramas de balance idnico, se puede observar que su composicidn es practicamente
idéntica en los 4 pozos analizados, a excepcion del pozo de la caflada cuya concentracion en sodio es
un poco mayor.

Ca Mg K Ma
Galerias Chafariz

Alcalinidad 504 NO3 Cl

Ca Mg K Ma
Pozo Angel Guerra

Alcalinidad S04 MNO3 3

Ca Mg K Na
Pozo la Cafiada

Alcalinidad S04 Cl

Ca Mg K Ma
Pozo Barranco la Elvira

Alcalinidad SO4MN0O3 Cl

Figura 49. Diagramas de balance idnico de los pozos de la zona de Haria. Fuente: Campafa de campo febrero 2017. INCLAM

A continuacidon se muestra el diagrama de Piper elaborado donde se han incluido todos los puntos
analizados en laboratorio (Famara mas Ajaches).
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Campana febrero 2017

100

A Mio-Plioceno de Famara
@ Mioceno de Los Ajaches

bl N \ Galeraas Chafanz Pozo San Marcial del Rubicon

\
x Pozo Anger Guerra
- N, /’\

'

Pazo Angel Guerra

& i - s - \o

= e ; : AN 1 :
AT RS LYY i Pozo la Caﬁayé Yy ¥ Pozo Barranco la Etwrapozo la Canada
100 0 0 100
Ca CI+NO3

Figura 50. Diagrama de Piper. Fuente: Campafia de campo febrero 2017. INCLAM

Segun el diagrama de Piper, las aguas recolectadas en los pozos monitoreados, las aguas subterraneas
de la masa de agua del Mio-Plioceno de Famara son aguas tipo sddico-potasicas (por la composicion
cationica) y tipo mixtas-bicarbonatadas (por la composicion anidnica). Las muestras se localizan en el
centro del rombo del diagrama de Piper, ligeramente en el cuadrante derecho, lo que clasifica sus
aguas como aguas dulces ligeramente cloradas sédicas.

La forma del diagrama es muy parecida y concordante a la que encontramos en las formaciones
similares de basaltos antiguos de otras islas vecinas, como por ejemplo Gran Canaria (ver apartado
9.2.2.1).

Observando el diagrama de Schoeller-Berkaloff, la diferencia entre las muestras no parece muy
significativa. Todas ellas presentan un mismo patron.
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Figura 51. Diagrama de Schoeller-Berkaloff de los puntos monitoreados. Fuente: Campafia de campo febrero 2017

Se han representado también los puntos analizados en un diagrama de Wilcox, que nos indica las
posibilidades de uso del agua segln sus caracteristicas. Este diagrama se utiliza principalmente para
uso agricola y si bien el recurso es abastecido por agua de desalinizadora y los caudales de los pozos
son mas bien escasos, es una posibilidad a contemplar.

Observando el siguiente diagrama de Wilcox, las aguas de los pozos muestreados en las proximidades
de Haria no serian apropiadas para uso agricola por su alta conductividad y su contenido en sales, en
particular en sales de sodio. Esto concuerda con el progresivo abandono de los pozos que ha sucedido
a lo largo de las ultimas décadas. El agua procedente de las Galerias de Chafariz y del pozo del
Barranco de la Elvira tiene una mejor calidad de agua al tener una conductividad menor.

Al igual que en los diagramas anteriores se observa que los pozos de la Elvira y las galerias de Chafariz
son similares, de la misma manera que los pozos de la Cafiada y de Angel Guerra que también son
similares entre ellos y con ligeras diferencias respecto los anteriores.
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Figura 52. Diagrama de Wilcox para los puntos monitoreados. Fuente: Campaia de campo febrero 2017.

Las Galerias de Famara no fueron analizadas en laboratorio pero se tienen los parametros fisicos in situ

de los 2 puntos medidos (Galerias de Famara IV y Galerias de Famara V). En ambos casos el pH es de
aproximadamente 8, y las conductividades superan los 5.000 microSiemens/cm. Es decir, se trata de

agua con un alto contenido en sales.

9.3.2.3.  Mioceno de Los Ajaches

En area de influencia del acuifero definido en el Mioceno de Los Ajaches se visitaron 3 pozos, de los

cuales solo se pudo encontrar agua en 1 de ellos (San Marcial del Rubicén).

Es significativo que en esa zona no se encuentre agua, a excepcién del pozo de San Marcial del
Rubicdn, muy cercano a la costa. Analizando los datos historicos, los pozos de esta zona fueron
utilizados por los primeros pobladores de la isla y poco a poco fueron siendo abandonados por la falta
de agua y por la salinizacion de sus aguas. Los pozos daban poca produccién de agua pero

destacaban los de San Marcial del Rubicon.
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LEYENDA ’
Codigo Nombre real e =
Fal |Galerias de Chafariz

Fa3 |PozodelaCanadal

Fa4 |PozodelaElvira

Fa2 |Pozo calle Angel Guerra

Fa5 |Porzodelos Altos de Arrieta

Fab |Galerias de FamaralV, Casa del Agua

Fa7 |Galerias de FamaraV, Casadel Pescador

Fa8 |Pozodel Teneguime
Ajl |San Marcial del Rubicén P1B2
Aj2 |Pozo de los Ajaches |

Aj3 |Pozo de los Ajaches Il

Jameos del Agua

"au

5 Montafiz ti}oj&--..
. Playd Blanca

Figura 53. Puntos muestreados en la zona del acuifero Mioceno de Los Ajaches. Fuente: Campafa de campo febrero 2017.
INCLAM

El diagrama de Stiff de este punto muestra una forma en “T", caracteristica del agua de mar. En este
caso, la concentracién de iones sodio y cloruro es mucho mas baja que los valores normales de agua
de mar, por lo tanto se deduce que se trata de agua subterranea con gran influencia de agua de mar.

El valor de Total de Sélidos Disueltos (TDS) es de 5224 ppm, es decir, dentro del rango 3.000-20.000
ppm que la clasificacién de aguas subterraneas segin contenido de sales corresponde con un agua
salobre.

Diagramas de Stiff

Meq/L 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 Meq/L

Pozo San Marcial del RubiconCa ’ HCO3+CO3
Mg SO4+NO3

Meg/L 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 Meg/L

Figura 54. Diagrama de Stiff del pozo muestreado en la zona de Los Ajaches. Fuente: Campafia de campo febrero 2017. INCLAM
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En el diagrama de balance i6nico se observa una alta concentracién de los iones sodio y cloruro en
relacién al resto de iones. La concentracién de magnesio y la baja alcalinidad también denotan que se
trata de un agua con una influencia marina importante.

Ca Mg K MNa
Pozo San Marcial del Rubicon

Alc 304 cl

Figura 55. Diagrama de balance idnico del pozo muestreado en la zona de Los Ajaches. Fuente: Campafia de campo febrero
2017. INCLAM

Si analizamos los diagramas hidroquimicos correspondientes a este punto (ver paginas anteriores),
solo podemos resaltar el hecho que el agua subterrdnea del pozo de San Marcial del Rubicén esta
muy influido por el agua de mar.

Campaiia Febrero 2007

A Mioceno de los Ajaches

100

AN

CI+NO

Figura 56. Diagrama de Piper en el punto monitoreado del Mioceno de los Ajaches.

Solo se dispone de un punto de muestra ya que en otros puntos del acuifero no se encontré agua. Si
bien solo nos basamos en un Unico punto, éste es de tipo claramente clorurado sédico.
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Debido a su alta conductividad también se deduce que es un agua no apta para consumo humano ni
para uso agricola. Segun su valor de TDS (5224 ppm), el agua de este punto se clasificaria como
salobre.

Observando el diagrama de Schoeller-Berkaloff, destaca el pozo de San Marcial de Rubicén, mucho
mas salino con concentraciones mas altas de sodio y cloruros, pero que concuerda con lo observado
ya que pertenece a la masa de agua del Mioceno de Los Ajaches, con mayor influencia del mar.
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Figura 57. Diagrama de Schoeller-Berkaloff de los puntos monitoreados. Fuente: Campafia de campo febrero 2017
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10. DINAMICA DE FLUJO

La geologia de la isla configura un conjunto de acuiferos de diversa litologia y condiciones hidraulicas
diferentes, habituales en lugares de naturaleza volcanica.

Las entradas de agua a los acuiferos estan constituidas por la recarga a partir del agua de lluvia. Las
posibles recargas menores se producen por pérdidas en la red de abastecimiento o la infiltracién de
parte de la escorrentia (caso de la zona de La Geria), aunque son practicamente inexistentes.

Las salidas del acuifero se producirian por la descarga al mar, puesto que la explotacion de pozos y
galerias en el norte de la isla es a penas simbdlica actualmente.

10.1. RECARGA Y DESCARGA DE LOS ACUIFEROS

La recarga se estima en base a las caracteristicas de los suelos y las cifras mensuales de pluviometria y
calculo de la evapotranspiracion potencial.

Segun estudios antecedentes (Torres Cabrera y Diaz Pefia, 2006), en Lanzarote, donde la mayor parte
del sustrato superficial estd compuesto de materiales muy permeables (malpaises, piroclastos y
arenas), la infiltracion se ha estimado entorno al 2,6% del volumen total aportado por las
precipitaciones infiltradas y que alcanzan el acuifero (dato del PHIL, 2001). Este valor es similar al dato
publicado en el Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrografica de Lanzarote (2%), siendo un valor
medio en toda la isla.

La infiltracion del agua depende de los suelos -sellado superficial, textura, horizontes cementados y
materiales superficiales-, y de la intensidad de la lluvia.

Sobre los malpaises de Timanfaya o La Corona, La Geria, la zona comprendida entre Tias y Playa
Quemada, El Jable y todos los arenados artificiales, se produce la mayor parte de la recarga de aguas
subterraneas de la isla.

Cuando se produce una lluvia en Timanfaya o La Corona, practicamente el 100% del agua se infiltra en
el sustrato. Concretamente en la zona de, el agua penetra por las grietas, y debido al bajo espesor del
suelo, percola hasta el acuifero, resultando la tasa de infiltracién de agua mas elevada (6,8% frente al
2,6% de media para la isla, Plan Hidrolégico 2001).

En cambio, en lugares como la zona de Tias-Playa Quemada, El Jable y los arenados artificiales el agua
queda retenida en los picones y arenas superficiales y, principalmente, en el suelo subyacente. En estos
casos, el agua se infiltra hasta el acuifero cuando satura los suelos (en pocas ocasiones).

Sin embargo, esta gran porosidad favorece

* Una gran capacidad de almacenamiento en la zona no saturada

« Una gran evaporacion de esa agua almacenada. La consecuencia de esta dinamica de
transferencia atmdsfera-cuenca se traduce en que estas zonas no llegan a almacenar recurso
hidrico explotable de forma regular.

* Los 2 puntos anteriores, junto con las escasas precipitaciones recibidas, impiden la subida del
nivel fredtico hasta alcanzar niveles explotables regularmente.

En Los Ajaches, Famara, llanura de Playa Blanca, Guanapay-Teguise o Pefias del Chache (suelos
arcillosos), y otros sectores sin arenas o picones, una parte del agua se infiltra y otra genera
escorrentia. En este caso el aporte de agua efectivo al acuifero se produce en las redes de drenaje que
es donde se concentra el agua de escorrentia, satura el suelo y se infiltra hasta las capas profundas. En
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cambio, en los terrenos situados entre las redes de drenaje sélo se produce una humectacion de los
horizontes superficiales del suelo y ocasionalmente el agua alcanza el sustrato geoldgico.

Los suelos encalichados como Lomo Blanco o algunos Lomos de Los Ajaches, presentan capas
cementadas generalmente por carbonato calcico en capas profundas del suelo. Esto reduce de forma
significativa la permeabilidad del mismo, afectando al movimiento vertical de agua, y originando un
desplazamiento lateral de las aguas infiltradas sobre la capa impermeable en el sentido de la
pendiente.

Esta situacion se asemeja a la que se produce en los conos volcanicos de la Serie Ill (Maneje,
Zonzamas, Montafa Blanca, Guardilama, Tinasoria, etc.) los cuales presentan los picones cementados
por una matriz formada por carbonatos y posiblemente silice amorfa. Estos suelos han perdido el
horizonte superficial, y aflora en superficie la capa impermeable impidiendo la infiltracion del agua.

En los suelos no cubiertos de arena o piroclastos, y de textura fina, la tasa de infiltracion se estima
entre 10 y 15 mm/h (Torres Cabrera y Diaz Pefia, 2006).

En la medida que en Lanzarote las precipitaciones registradas tienen una intensidad igual o inferior a
10 mm/h (Diaz Pefia, 2004), generalmente se produce la infiltracién en el suelo de todo el volumen de
agua aportado por la lluvia. Si esta intensidad de lluvia, aunque baja, es persistente, puede humedecer
los horizontes profundos del suelo y percolar hasta el acuifero. Pero si esta intensidad corresponde a
episodios aislados de lluvia sélo se humedeceran los 10 o 15 cm superficiales, que se evaporaran con
relativa facilidad.

Sélo entre el 1% del volumen de agua aportado por las precipitaciones en Lanzarote (Torres Cabrera 'y
Diaz Pefia, 2006) y el 2.6% (Plan Hidroldgico de la Demarcacidon de Lanzarote), se convierte en
escorrentia. Estos son valores medios, la mayor parte de estas escorrentias se originan en Los Ajaches,
y barrancos y riscos de Famara. Son las zonas de mayores pendientes e impermeables, como en los
sectores de Los Ajaches, Famara y los conos volcanicos antiguos de la zona central, las generan
mayores escorrentias, al contrario que los suelos cubiertos de piroclastos, arenas calcareas o malpaises
recientes. Los suelos menos permeables de la isla se extienden por Vega de San José-Guanapay-Los
Valles-Teseguite, Pefias del Chache y valles cercanos, conos volcanicos antiguos del centro de la isla y
Los Ajaches.

Estas mayores escorrentias permitiendo su aprovechamiento en gavias y maretas en los terrenos de
cultivo, que pueden a su ayudar a la infiltracion de agua en el terreno.

La siguiente figura muestra el plano de pendientes de las islas de Lanzarote y La Graciosa donde se
identifican facilmente las zonas anteriormente mencionadas.
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NIVELES DE PENDIENTE (%)

Plano o casi plano (0 - 3%)
Ligeramente Ondulado (3 - 8%)
Moderadamente Ondulado (8 - 15%)
Ondulado (15 - 30%)

Fuertemente Ondulado (30 - 60%)
Escarpado (60 - 75%)
Fuertemente Escarpado ( > 75%)

(| | [N ]

CARTOGRAFIA BASE

. Nucleos de Poblacion
® Capital Municipa!
——  Vias Principales
- Drenajes Principales
—-—--  Drenajes Secundarios
[ Limie del Proyesto
[ ] Regitn Terrestre

12 Reglon Maritima
[ — 0]

Figura 58. Niveles de pendientes en el area de estudio. Fuente: INCLAM

A partir de la informacién disponible en las publicaciones de estudios precedentes, respecto a las
descargas, los manantiales conocidos en Lanzarote son los rezumes localizados en el area de Famara y
en el centro de la isla.

En Famara, muchas de estas zonas humedas producian agua a lo largo de todo el afo; en las situadas
entre el nivel del mar y los 500 m, se estimaba una descarga total de 10-15 m?/dia, con un contenido
en cloro oscilante entre 200 y 1.000 ppm (partes por millén) (SPA-15, 1975).

Las analiticas realizadas durante la campafa de febrero 2017 muestran unos valores de cloro
ligeramente inferiores a lo indicado en el SPA-15. Son valores inferiores a los 200 ppm en el caso de
las Galerias de Chafariz y en el pozo de la Elvira. En los otros 2 puntos visitados se obtienen resultados
de 479 ppm (Pozo de la Cafada) y 674 ppm (Pozo Calle Angel Guerra)

MEMORIA 82



Definicion del modelo conceptual de aguas subterraneas de la E :!:NCUL ANOI
Demarcacion Hidrografica de Lanzarote

En la parte central de la islas, las zonas de rezumes se localizaban entre las cotas 320 y 430 m, con una
concentracion de cloro entre 50 y 120 ppm. La descarga total de esta zona se estimaba en torno a 5-
10 m3/dia (SPA-15, 1975).

Los pozos, poco mas de 100, inventariados en el proyecto SPA-15 (1975), con una profundidad del
agua que oscilaba entre 2 y 10 m, y una muy baja producciéon, menor a 1 m?/dia por pozo (salvo
excepciones).

La mayoria de los pozos se localizan en el lado oriental del Macizo de Famara y en zonas proximas. En
el Valle de Haria la red de pozos es mas densa, a altitudes entre los 270 y 300 m. El contenido en cloro
oscilaba entre 1.000 y 2.000 ppm debido a la aridez climatica. La extraccidn que se estimaba a
mediados de los afios setenta rondaba los 10-20 m3/dia.

Los pozos situados préoximos al mar, en el Valle de Temisa (Arrieta), se apreciaba el efecto de la marea.
La extraccién total era de aproximadamente 1 m3/dia (agua salobre).

En la ladera meridional de Famara, cerca de Teguise, se encuentran pozos de mayor profundidad, con
una extraccion de 50 a 80 m3/dia con 800 a 1.200 ppm de cloruros.

En las proximidades de Arrecife, se bombeaba agua salada de los pocos pozos, para uso industrial.
Procedian de extracciones de los Basaltos de la Serie Ill.

En el sur de la isla, proxima a la playa Papagayo, se inventariaron tres pozos con agua de buena
calidad (100-700 ppm de cloruros) en el Barranco de los Pozos, con extraccién de 0,1 m3/dia (SPA-15,
1975). En el Barranco de Playa de las Coloradas, se localizaron pozos cercanos al mar, con agua salina
de 1.000 ppm de cloruros y una extracciéon de 10 m3/dia.

La campafa de campo de febrero 2017 arroja valores superiores a los 2.000 ppm en San Marcial del
Rubicon (cerca de Playa Blanca), asi como un contenido en cationes y aniones que indican gran
influencia marina. En este caso no podria considerarse agua de buena calidad para consumo. De los
pozos situados mas alejados del mar no se dispone de datos al no encontrarse agua en ellos.

Como se ha indicado en apartados anteriores, las Unicas galerias que existen en Lanzarote estan
ubicadas en el Macizo de Famara. Concretamente hay 7 galerias, de las cuales, s6lo 4 son de
importancia (SPA-15, 1975). Esas 4 galerias estan en El Risco de Famara y explotan los Basaltos de la
Serie |, del orden de 10 I/s.

Durante los afios 70, el Servicio Geoldgico de Obras Publicas (SPA-15, 1975) realizé una intensa labor
de estudio mediante sondeos de reconocimiento, piezometria y produccién, logrando regular el
caudal producido por una de las galerias mediante valvulas y bombeos (extraccion préxima a 15-25 I/s,
de aguas salobres).

10.2. PARAMETROS HIDRAULICOS

El crecimiento del relieve de una isla volcanica se realiza por acumulacion progresiva de materiales
(lavas, piroclastos, etc.), pero la actividad volcanica que los ha generado no es ni constante ni idéntica
a lo largo del tiempo, sino que existen fluctuaciones de intensidad y cambios en la composicién de los
productos emitidos. Todo ello da lugar a la existencia de unidades estratigrdficas que difieren en
composicién, edad y grado de alteracién y compactacién, de modo que se comportan de manera
diferente ante el flujo del agua subterranea, por lo que pueden ser consideradas como grandes
unidades hidrogeoldgicas.

MEMORIA 83



Definicion del modelo conceptual de aguas subterraneas de la =: :!:NCUL ANO|
Demarcacion Hidrografica de Lanzarote

La existencia de unidades estratigraficas da lugar a una estructura en capas superpuestas. La
conductividad hidraulica se hace progresivamente menor con la profundidad hasta alcanzar un valor
muy bajo o nulo en el zdcalo impermeable, que coincide de manera mas o menos aproximada con los
materiales mas antiguos de cada isla.

Los valores de la permeabilidad de los basaltos de Lanzarote son muy variables, decreciendo en
general con la edad.

. o L, . Permeabilidad Forosidad
Situacion Formacion geologica (m/dfa) afeiths
Famara, parte occidental Basaltos Serie | 0,05-0,2 0,05-0,10
Presa de Mala Intrusiones basalticas 0,00-0,2 0,01 - 0,02
Presa de Mala Basaltos Serie | 0,05-0,5 0,16 - 0,20
Femnés, Punta de Papagayo Basaltos Serie | 0,01-0,1
Femeés, parte occidental Basaltos Serie | 0,0002
Montana de Fuego Coladas de lava Serie Il 1
Puerto de Mérmoles E sy y Ehsnitan 1.700 0.4
Serie |11
Cc:!_.:-udas basalticas 550 0,01 -0,02
Serie |11

Tabla 8. Valores de permeabilidad y porosidad efectiva en la isla de Lanzarote. Fuente: SPA-15 (1975)

Para los basaltos recientes se calculan transmisividades de 3.000 m?/dia; en los basaltos de la Serie I,
la permeabilidad media se estima en 1 m/dia. Los valores menores se corresponden con los basaltos
antiguos, siendo los mas frecuentes de 0,1 m/dia. En &reas con importantes intrusiones, la
permeabilidad media puede variar entre 0,01 m/dia a 0,001 m/dia o menores. Por otra parte,
especialmente cerca de la costa, puede existir un importante efecto de ensanchamiento y aumento de
la frecuencia de las fisuras por descompresion, elevando con ello la permeabilidad.

Las medidas de porosidad realizadas durante el estudio del SPA-15 indican valores de hasta 0,4 para
basaltos escoriaceos subrecientes, con un valor medio de 0,16. En las zonas masivas, la porosidad total
esta entre 0,01 y 0,02. En los aglomerados volcanicos del emplazamiento de la presa de Mala se
encontraron valores de entre 0,16 y 0,20, descendiendo hasta 0,02 si estan cristalizados. Para las
intrusiones basalticas la porosidad total esta entre 0,01 y 0,02.

Aunque la porosidad eficaz es menor que la porosidad total. En las Galerias de Famara se obtuvieron
valores de 0,1 m/dia o superiores, atribuibles en gran manera al almacenamiento en los niveles
piroclasticos y escoriaceos.

Las reservas de agua estimadas en el SPA-15 (1975) no incluyen ni el agua colgada por encima del
nivel freatico ni la situada por debajo del nivel del mar, aunque esta Ultima puede ser salobre a causa
del elevado tiempo de residencia.
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R U P O

Cota
Area Observaciones
o} 25 50 100
Famara 200 130 80 20 Semisalobre
Centro s
(Trag) 60 51 - - Salobre, dificil de captar
Femés 50 20 5 - Semisalobre a salobre

Tabla 9. Reservas de agua estimadas en 1975, en zonas con elevado nivel piezométrico. Expresados en volumen de agua en 106
m3, por encima de la cota sefialada. Fuente: SPA-15 (1975)

10.2.1.

Acuifero Mio-Plioceno de Famara

A partir de los estudios realizados en el Proyecto SPA-15 (1975), donde se realizaron un ndmero de
sondeos laterales, analizando y aplicando las férmulas de agotamiento, las galerias del Macizo de
Famara, sélo producen aguas de reservas, con un descenso progresivo de los niveles.

Caracteristicas Galerfal Galerra Il Galeria |11 Galeria IV
Fecha de construccidn antes 1955 1563 1968 1971
Finaif‘zaciéln d'e los 1964 1971 contindan contintian
trabajos principales
Longitud (m) 1.373% 819 357 100
Distancia al mar desde la 1.150 500 70 39
entrada (m)

Distancia a la galeria B 2700 1.100 507
precedente (m)
Elevacion de entrada 106 122 30 17
Direccion N100 E N100 E N 100 E N 125 E
Descarga 1960 (1/seq) 2,5 - -
1966 (1/seq) 2,1 1,2 . ’
1969 (I/seq) 1.5 21 1.2 -
10a20
1973 (l/seq) 1,2 1,3 (iaBulahles) 1,0
N° de sondeas 16 2 15 3
Lo it 1.838 286 ~1.000 ~200
sondeos (m)
Caudal de los sondeos 0.5 0.0 10 2 20 0,2
(1/seq)
Presidn maxima en los 0.2 . 2.2 i
sondeos (atm) "
Lungitu‘d productiva de 200 + 500 200 150 0
la galeria {m)
Produccidon hasta finales
de 1973 (10°m?)

- Total 1.350 430 550 10

- Sondeos 270 - 430 1
Volumen especifico -
m3/m. de sondeo 150 . 430

* Tiene una galeria principal de 768 m, y un ramal de 505 m. que se Inicia a 320 m. de la boca.
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Tabla 10. Caracteristicas hidraulicas de las galerias del Macizo de Famara. Fuente: SPA-15 (1975)

Difusividad | Transmi- Permea- Coeficiente R (radio de
Galerfa | Qom®fdia | a,f anos! hidraulica sividad bilidad | almacenamiento influencia)
T/s m¥jdia | Tm?/dia | mydia 59g m.
G | 2002300 ( 0,0120,1 100 15a 20 (0,0a0,2 0,10 a 0,20 1.000 a 1.500
Gl 150 0,15 A00 75 a 100 1 0,15 1.000 a 1.500
50;";"“ 11,5 0,42 20 05 : 0,05 200

Tabla 11. Parametros hidraulicos de las galerias del Macizo de Famara. Fuente: SPA-15 (1975)

Para el estudio de la relacién entre el caudal y la presién se aplicé la ley de Darcy (SPA-15, 1975). No
obstante, con el sondeo cerrado, la presion obtenida era algo menos a la real debido a pequefias
fugas por las grietas proximas y al flujo entre las diferentes zonas permeables a diferente potencial
conectadas por el sondeo a causa de un gradiente piezométrico muy grande.

10.2.2. Acuifero Mioceno de Los Ajaches

En el Macizo de Los Ajaches, los valores de permeabilidad y porosidad resultan sensiblemente
inferiores a los de Famara, oscilando, segun las zonas, entre 0,01-0,1 y 0,0002 m/dia. Este hecho puede
deberse a la mayor antigliedad de las coladas del Macizo de Los Ajaches, lo cual implica un mayor
relleno de vesiculas por carbonatos y ceolitas que da lugar a una menor porosidad y permeabilidad.

En materiales mas recientes, como los malpaises cuaternarios de la zona central de la isla que algunos
afloran en la zona noroeste, se han obtenido permeabilidades del orden de 1 m/dia cerca de las
Montaias del Fuego.

Las medidas de porosidad total de los materiales de la isla son escasas, pero los datos generales
indican que presentan una porosidad eficaz baja. Asi, en los basaltos miocenos de Los Ajaches se
obtiene una porosidad eficaz a drenaje lento entre 0,03 y 0,05 m/dia mientras que en coladas
basalticas cuaternarias proximas a Arrecife, ésta varia entre 0,01 y 0,02 m/dia, para la roca masiva y del
orden de 0,40 para las zonas escoriaceas.

10.3. EVOLUCION DE NIVELES Y PIEZOMETRIA

Durante la campafia de campo realizada durante el mes febrero de 2017 se midieron los niveles
piezométricos de los puntos que se muestran en la tabla 12, la cantidad de datos obtenidos no
permiten realizar una superficie piezométrica adecuada y por este motivos se ha recurrido a interpretar
los mapas de isopiezas realizados en los estudios del SPA 15 y la realizada en el Plan hidrologico del
afio 1992.

De forma general la estas superficies estan controladas por el gradiente topografico y por la
permeabilidad de los materiales que forman el acuifero y en menor medida por las extracciones
existentes.
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Se aprecian dos zonas importantes donde las isopiezas se juntan mostrando un mayor gradiente unos
ambitos de permeabilidad inferior al resto. Este hecho se presenta en la zona del Macizo de Famara
especialmente en la zona oeste (Haria) y en la zona de los Ajaches (area de Papagayo).

e T, QR

Figura 59. Mapa piezométrico y captaciones de agua subterranea. Fuente: SPA-15 (1975)

Hacia el este del macizo de Famara, a partir de los malpaises de Los Helechos-La Corona, disminuye el
gradiente piezométrico, debido a su mayor permeabilidad, quedando el nivel de saturacion a cotas
muy bajas, quedando un gradiente practicamente nulo favoreciendo la intrusion salina (MAGNA,
2004).
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Figura 60. Esquema piezométrico de la isla de Lanzarote (Plan Hidrolégico de Lanzarote, 1992). Fuente: MAGNA 2004

En los apilamientos lavicos de Los Ajaches (Macizo de Femés), el mayor nimero de medidas en los
pozos permite un mejor conocimiento de la superficie piezométrica. El gradiente en estos materiales
mas impermeables es elevado, aun cuando la recarga es baja. En este macizo, el nivel de saturacién
puede aparecer a mayor cota sobre el nivel del mar.

En la actualidad al no existir datos mas recientes, no es posible realizar un seguimiento de la
evolucion de los niveles piezométricos y se hace patente la carencia de redes de control de aguas
subterraneas, tanto en la medida de la calidad como en la cantidad. Segun la informacién publicada en
el Plan Hidrolégico de la Demarcacién (2001), en la isla de Lanzarote existiria un tnico punto de
control que se corresponderia con un sondeo denominado Tierra de La Virgen, en la cota 194 m (X:
620.770; Y: 3.202.672), con una profundidad de 176 m (cdédigo ES70LZ001-1230001), medido
anualmente, pero del que no se dispone de la serie de registros.
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Limite del Proyecto
Region Terrestre

Region Maritima

Figura 61. Localizacién del Unico punto de control de aguas subterraneas. Fuente: Plan Hidroldgico de la Demarcacién

Hidrografica de Lanzarote, 2001

Finalmente se afiade una tabla y figura con los datos de piezometria recogidos durante la campana de
campo realizada en este estudio y la realizada por el IGME (1973-1974). En el Anexo 5 se adjuntan las

fichas control del citado estudio del IGME (recogidas ahora por el MAPAMA).

Fal Campaia Campo | 2017 | 645081.00 | 3222518.00 | 343.9 Sin dato Sin dato
Fa2 Campafia Campo | 2017 | 645669.00 | 3224906.00 | 292.0 1.6 290.4
Fa3 Campana Campo | 2017 | 645615.00 | 3224953.00 291.7 4.3 287.4
Fad Campafia Campo | 2017 | 645637.00 | 3224792.00 | 307.0 1.4 305.6
Fa6 Campafia Campo | 2017 | 643520.00 | 3224446.00 28.6 Sin dato Sin dato
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Fa7 Campaia Campo | 2017 | 643583.00 | 3224861.00 11.5 Sin dato Sin dato
Fa9 Campafia Campo | 2017 | 653210.00 | 3227362.00 34 Sin dato Sin dato
Ajl Campana Campo | 2017 | 618364.00 | 3192085.00 4.6 3.5 1.1
7501 MAPAMA 1973 | 644546.01 | 3206457.10 9.0 7.2 1.8
7502 MAPAMA 1973 | 644545.91 | 3206458.08 9.0 7.2 1.8
7503 MAPAMA 1973 | 644550.13 | 3208486.30 9.0 7.5 1.5
7504 MAPAMA 1973 | 644563.68 | 3206536.34 8.0 7.4 0.6
7505 MAPAMA 1972 | 644652.47 | 3206396.57 5.0 4.0 1.0
7506 MAPAMA 1972 | 644685.70 | 3206536.95 4.0 2.7 13
7507 MAPAMA 1972 | 644665.18 | 3206456.43 4.0 3.0 1.0

Tabla 12. Datos de niveles piezométricos. Campafia de campo realizada durante este estudio junto con la llevada a cabo por el
IGME (1972-1973)
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10.4. BALANCE HIiDRICO REALIZADO

Para la planificacion y gestion de los recursos hidricos de una region es esencial la realizacién de un
balance hidrico, especificamente desarrollado en el Anexo 4 del presente documento.

A los datos facilitados por CIAL, 39 pluviémetros activos (de las 62 estaciones pluviométricas totales
—activas e inactivas-), cuyos registros cubren el periodo desde enero de 1950 a junio de 2016, se han
incorporado los datos medidos de lluvia, evapotranspiracion y temperatura en las estaciones de la
Agencia Espafiola de Meteorologia (AEMET).

Partiendo de estas series historicas de precipitacidn se ha realizado un anélisis de la consistencia de los
datos, y posteriormente un completado de los mismos mediante la correlacion multiple utilizando
aplicacién CHAC (Calculo Hidrometeoroldégico de Aportaciones y Crecidas), del Centro de Estudios
Hidrograficos (CEDEX).

El estudio de temperaturas en la isla de Lanzarote permite determinar la evapotranspiracion potencial
—ETP- utilizando el método de Thornthwaite.

La isla se ha subdividido en 681 subcuencas y de ellas se han identificado 48 cuencas principales que
integran la totalidad de la extension de los dos acuiferos delimitados en el Macizo de Famara (norte) y
en el entorno de Los Ajaches (sur).
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Figura 62. Division de las 48 cuencas que integran la superficie total de los acuiferos propuestos, y las 4 cuencas piloto
seleccionadas
El calculo de precipitacion agregada en el area de cada subcuenca se ha calculado a las 48 cuencas
principales, utilizando el método de los poligonos de Thiessen modificado para tener en cuenta la
orografia. El plano de isohietas medias anuales se calculé a partir de una interpolacién aplicando el
método de Krigging. Aunque las lineas se distribuyan por tood el ambito de la isla de Lanzarote, la
precisién se ha focalizado en el ambito del entorno de las masas de agua subteraneas.

El periodo de datos utilizado data de 1966 a 2000, a pesar de disponer de datos hasta 2016. Esto se
debe a que se ha querido concentrar los esfuerzos en el periodo con mayor volumen y consistencia de
los mismos, siendo este suficientemente largo como para llegar a conclusiones.

El valor medio de la precipitacion anual es de 161Tmm y el la ETP, 996 mmm.

Para el calculo del balance hidrico se ha utilizado el modelo de Témez. Dicho modelo matematico,
tipo precipitacién-escorrentia es un modelo agregado, deterministico, continuo y de paso mensual.

El modelo funciona a partir de los datos de series de precipitacion areal y ETP en cada una de las
cuencas, y del establecimiento de los valores de los pardmetros de caracterizacién de las subcuencas:

e capacidad maxima de almacenamiento de humedad en el suelo -Hmax- suelos de poco
espesor (20-50 mm),

« valores de infiltracion maxima -lmax- préximos a 275-400 mm,

« coeficientes de excedencia -C- proximos a 0,2-0,3 (menor cuando menor es el
almacenamiento en el suelo),

e yunarama de descarga —alfa- de agotamiento rapido.

*  Respecto al nUmero de dias de lluvia al mes se ha estimado una media de 10 dias a partir de
los datos disponibles en la region.

Es un modelo de 4 parametros mas el n°® de dias de lluvia al mes. La siguiente imagen muestra el
esquema de funcionamiento de este modelo hidrolégico.

Precipitacion ( P)

E\'npotrauspiracié:u (ETR=P-T) PRINCIPIO DE CONTINUIDAD
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Zona no saturada
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Nivel piezométrico o L AT e 4 total (Ay)

ACUIFERO
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Descarga
del acuifero (Asub)

¥ «

Figura 63. Esquema de funcionamiento y parametros del Modelo de Témez. Fuente: Fco. Javier Sanchez Martinez.
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De las 48 cuencas se identifican 4 como cuencas piloto debido a la homogeneidad de sus substrato
geoldgico, usos del suelo, y a que toda el area superficial de la cuenca es area de recarga del acuifero.

MASAS DE AGUA
Bl cuifero Mio-Pliocena de Famara

- Acuifero Mioceno de los Ajaches
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Figura 64. Localizacién de las cuencas piloto para la realizacién del balance hidrico. Plano de altitudes (arriba); Localizacién de las
masas de agua propuestas (abajo)

Las caracteristicas fisicas de las cuencas piloto se detallan a continuacion.

C32 Barranco de la Poceta 670,4 0,0 51% 24 1,9 (Famara)
c19 Barranco del Chafaris 670,5 0,0 36% 6,5 4,4 (Famara)
s Barranco Valle de Juan 5610 5.4 37% 26 2:3 (Los
Perdomo Ajaches)
Sin nombre (Las 1,8 (Los
2 288 14 15% 2,8
< Coloradas) 6 ! >% ! Ajaches)

Tabla 13. Caracteristicas fisicas de las cuencas piloto para el balance hidrico, periodo 1966-2000
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Sobre estas 4 cuencas piloto se ha realizado el balance, aplicando el modelo de Témez. El valor de los
parametros caracteristicos de estas 4 cuencas son los siguientes:

Hmax (mm) 30 50 20 30
Imax (Mmm) 325 400 275 400
C 0,30 0,30 0,20 0,20
Alfa 0,80 0,20 0,30 0,70
Dias lluvia mes 10 10 10 10

Tabla 14. Valores de los parametros caracteristicos de las cuencas de estudio para el modelo de Témez

Con estos valores se procede a la simulacion del modelo. Toda la justificacion del calculo se adjunta en
el Anexo 4. Como ejemplo se adjunta una figura los caudales obtenidos en la cuenca del Barranco de
la Poceta (C32).

Cuenca C32. Caudales mensuales (m3/s). Periodo 1966-2000
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Figura 65. Caudales mensuales calculados en la cuenca del Barranco de la Poceta (C32). Zona Norte: Acuifero de Famara

El resumen de resultados de todo el analisis realizado se muestra en la siguiente tabla.

Aport.
sup.C sup. Acuif Coef.
CUNca | PR ) SURACHEIO b (%) | PMA (mm) | ETP(mm) | superf. | S | igmm) | e
(km?) (km?) Escorrentia

(hm?®)
2 24 19 51% 1605 | 912 | o1t | o034 38 2.23%
c19 65 44 36% m3 | w12 | o | on 28 1.60%
G 26 23 37% 1661 | 912 | o020 | om 44 267%
Q 28 18 15% 35 | w12 | o | o3t 32 2.35%

Tabla 15. Resumen de los resultados del balance en las cuencas piloto para el periodo 1966-2000
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La infiltracion en las areas de estudio supone entre el 1,60% (C19) y el 267% (C5) de las
precipitaciones anuales registradas en las cuencas. Estos valores son mas bajos que la el valor medio
de la isla (9%). Los valores del coeficiente de escorrentia son altisimos respectos a los facilitados en el
PHIL (en el entorno de 2-2.6%). Esto es coherente ya que estas zonas son las de mayor precipitacion,
de mayor pendiente, mas impermeables y por lo tanto generadoras de mas escorrentia.

Los datos publicados en el Plan Hidrolégico Insular de Lanzarote (PHIL, 2001; Gobierno de Canarias,
2005) estiman el volumen de infiltracion a las aguas subterraneas en 3,47 hm?/afio, sin datos de salida
hacia el mar de agua subterranea. En dicho célculo se considera toda la superficie de la isla (862 km?, o
905 km? con los islotes del Archipiélago Chinijo), puesto que se establecia como un Unico acuifero
(una Unica Masa de Agua Subterranea) a toda la isla de Lanzarote junto con la isla de la Graciosa. Para
otras fuentes consultadas, el volumen estimado de la recarga en toda la isla seria de 3,3 hm?/afo
(Custodio, 2015).

El volumen de infiltracion resultante del modelo construido para este estudio es proximo a 3,1
hm?/afio (para un area de 862 km? o 3,2 hm?/afio (para una extensién de 905 km? de la isla de
Lanzarote y el Archipiélago Chinijo). Valor coherente ya que los ambitos analizados son los de menor
capacidad de infiltracién, pero mayor precipitacion, y con ellos se ha extrapolado a toda la
Demarcacion para poder comparar.

Aplicando otras metodologias existentes para el calculo empirico de la recarga de los acuiferos y
comparando todos los resultados los datos obtenidos en este estudio se puede establecer un orden
de magnitud de la recarga en los acuiferos:

o . . PP . .. Recarga
Método L Superficie [ Precipitacion| Infiltracion | Recarga Recarga o

Bibliografia Ambito | 4 ) (mm) (mm) | (hm¥/afio) | (m¥/dia) | ESPecifica
(m3/dia/km?)
Método Témez Acuiferos 86.2 161.4 3.4 0.3 811.1 9.4
Método APLIS Acuiferos 86.2 161.4 12.8 1.1 3017.7 35.0
Custodio (2015) Isla Lanzarote 862.0 134.0 4.0 3.5 9506.8 11.0
PHIL (2001) Isla Lanzarote 862.0 156.0 3.8 3.3 9041.1 10.5

U. P. Irrigation Research . . . .
Institute Roorkee Isla Lanzarote 862.0 151.0 No aplica No aplica No aplica No aplica

Tabla 16. Resumen de los resultados obtenidos para la estimacion de la recarga en los acuiferos propuestos y en la isla de
Lanzarote

No todos los métodos son aplicables a la isla de Lanzarote debido a la escasez e irregularidad en las
precipitaciones anuales. Es el caso de la ecuacidon de la U. P. Irrigation Research Institute Roorkee
(Programa 10 EDF ACP-EU Water Facility da Unido Europeia para Mocambique, 2014) y el método
APLIS (Lopez-Geta et al.).

Mediante la aplicacion del modelo matematico de Témez en este estudio se han obtenido resultados
algo mas conservadores de recarga especifica (9.4 m3/dia/ km? valor medio de la recarga calculada en
las 4 cuencas piloto) que los datos publicados en el PHIL (2001) y el estudio de Custodio (2015)
(valores de 10.5 y 11.0 m3/dia/ km? respectivamente), pero se encuentran todos en el mismo orden de
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magnitud y son coherentes tal y como se ha justificado anteriomente. En contraposicion, el método de
APLIS queda totalmente alejado de los érdenes de magnitud de referencia (PHIL y Custodio).

Finalmente, definiendo cada cuenca piloto se ha elegido como caracteristica de cada una de las
vertientes de las 2 masas de agua propuestas se estima el valor de la recarga. La correspondencia es la
siguiente:

* Lacuenca C5 caracteriza el acuifero de Los Ajaches oriental

« Lacuenca C2 caracteriza el acuifero de Los Ajaches occidental
» Lacuenca C19 caracteriza el acuifero de Famara oriental

« Lacuenca C32 caracteriza el acuifero de Famara occidental

Como se indica en la siguiente tabla, ambos acuiferos propuestos podrian, en promedio y de forma
tedrica, extraer mas de 10 m? /dia, ya que la recarga es aproximadamente de 400 m®/dia (416 m?/dia
en Famara, y 395 m?/dia en Los Ajaches). Luego segun los criterios establecidos en la DMA, ambos
acuiferos propuestos —Famara y Los Ajaches-, podrian cumplir la norma relativa a la definicion de Masa
de Agua Subterranea, quedando como incégnita el valor de la extraccién de agua en ambos acuiferos,
que ya se explicado en puntos anteriores que actualmente es residual, y practicamente nula en los
Ajaches debido a su salobridad.

) Superf. Recarea Recarga Recarga
ACUIFERO VERTIENTE Acuifero (mm/ jg ) ACUIFERO ACUIFERO
(km?) AL (hm3/afio) (m3/dia)
Acuifero de | NORTE ORIENTAL 36.1 2.8 0.100 416.6
Famara NORTE OCCIDENTAL 13.7 3.8 0.052 '
Acuifero de SUR ORIENTAL 22.3 4.4 0.099 394.6
Los Ajaches | SUR OCCIDENTAL 14.2 3.2 0.045 '

Tabla 17. Volumen estimado de la recarga media anual en los acuiferos delimitados en la isla de Lanzarote para el periodo 1966-
2000

Toda la metodologia y resultados obtenidos en el calculo del balance y determinacion de la recarga se
adjunta en el Anexo 4.
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11. MODELO CONCEPTUAL DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA DEMARCACION DE LANZAROTE

La elaboracion de un modelo conceptual permite disponer de informacién suficiente para
posteriormente poder desarrollar una representacién numérica de forma consistente. Esta informaciéon
se analiza de forma tematica para la obtencion de una zonificacién hidrogeoldgica, basada en:

- Comportamiento hidrogeoldgico:
o Diferencias de volumen de infiltracion
0 Posicion del zdcalo
0 Volumen de reservas disponibles

- Grado de conocimiento

La geologia de la isla configura un conjunto de acuiferos de diversa litologia y condiciones hidraulicas
diferentes, que en primera instancia aportan la informacién basica para identificar el comportamiento
hidrogeolégico, que en linea general es el habitual en lugares de naturaleza volcanica. La
permeabilidad de las rocas volcanicas presenta un campo de variaciéon extraordinario, que en el caso
de la isla de Lanzarote oscilan entre 0.0002m/dia (Basaltos Serie |, Femés, parte occidental) a
1700m/dia (Escorias y Basaltos de la Serie lll, Puerto Marmoles), segun los datos del estudio realizado
por el SPA-15.

El subsuelo de una isla volcanica se caracteriza por una extraordinaria heterogeneidad, responsable
directa de la irregularidad en la circulaciéon del agua subterrdnea. Estas discontinuidades son
heterogeneidades que a gran escala sélo se traducen en cierto grado de anisotropia (Custodio, 1974).

Las mayores diferencias se dan entre los terrenos jovenes y los antiguos, donde estos ultimos han
experimentado una alteracion y compactacidon que atenlda los contrastes de porosidad, y la
permeabilidad tiende a ser menor.

Se pueden identificar 4 zonas distintas agrupadas de 2 en 2 por sus diferencias de permeabilidad.

e Los acuiferos de alta permeabilidad. que se localizan en los materiales cuaternarios
sedimentarios y las coladas basalticas del Pleistoceno.

» Las coladas basélticas de del Mioceno Superior y Plioceno presentan unas caracteristicas
hidraulicas distintas a los materiales descritos anteriormente caracterizandose por su baja
permeabilidad. Los afloramientos de estos materiales en la isla se localizan en los Macizos de
Famara y Los Ajaches. Estos materiales configuran el edificio volcanico antiguo que
habitualmente se considera impermeable.
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PROPUESTA DE ACUIFEROS

- Acuifero Mio-plioceno de Famara

- Acuifero Mioceno de los Ajaches

[T Acuifero del Pleistoceno y Holoceno
Acuifero Cuaternario sedimentario

‘ Zonas sin niveles saturados de importancia
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Figura 66. Delimitacién de formaciones acuiferas en base a criterios hidrogeoldgicos y geoldgicos. Fuente: elaboracion propia

Las grandes coladas de lava y los conos volcanicos son las dos formas tipicas en las que se encuentran
los materiales volcanicos en Lanzarote. Estas formaciones presentan barreras impermeables o poco
permeables que pueden dar origen a la compartimentacién de la formacién geoldgica, quedando
aisladas desde el punto de vista hidraulico

La combinacion de la litologia y el clima condiciona la recarga de los acuiferos. La infiltracion del
agua depende de los suelos, de la intensidad de la lluvia, y por supuesto del volumen de agua
precipitado.

En general, si se excluyen:

» los suelos liticos, constituidos por las propias coladas de lava o malpaises (de origen reciente),
» las laderas de los macizos montafiosos volcanicos mas antiguos, de las calderas
* delos barrancos,
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son muy pocos los territorios que aportan un sustrato minimamente desarrollado y con cierta aptitud
agroldgica. Es decir se favorecen los procesos de escorrentia y evaporacion.

Lanzarote presenta un clima desértico arido, con un régimen unimodal (lluvias concentrados entre
noviembre y marzo) y torrencial de las precipitaciones (que no favorece tampoco la recarga). Las
mayores precipitaciones se encuentran en los macizos montafiosos (Macizo de Famara y Macizo de
Femés, zonas de mayor altitud de la isla).La precipitacion media anual es de 161 mm, produciéndose el
valor maximo en las inmediaciones del Macizo de Famara (240 mm), como se aprecia en la siguiente
figura:

CARTOGRAFIA BASE
ot Micleos de Poblacion
[ ] Capital Municipal
= |soyetas PHIL 2001
—  \las Principales
Drenajes Principales
Drenajes Secundarios
D Limite def Proyecto
Regién Temestre

Region Maritima

Figura 67. Mapa de isoyetas. Fuente: Elaboracién propia a partir de la figura del PHIL (2001)

La precipitacién sobre los materiales de alta permeabilidad (sedimentarios y Basaltos del Pleistoceno)
se infiltra de forma rapida hasta que se alcanza la superficie saturada que se localiza en los materiales
basalticos del Mioceno y Plioceno que presentan menor permeabilidad.

Sin embargo, esta alta permeabilidad, que se produce gracias a una gran porosidad efectiva (0.4 en
Puerto Marmoles, SPA-15) favorece la evaporacién de esa agua almacenada. El elevado coeficiente de
almacenamiento y la poca recarga impide un aumento apreciable de la superficie piezométrica.
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En las zonas elevadas de Famara y Los Ajaches, la reducida permeabilidad de estos macizos basalticos
permite una baja velocidad de infiltracién. Por tanto la circulacion del agua se concentra en las fisuras
y grietas. Estas fisuras configuran un conjunto de surgencias de diversa tipologia.

La infiltracion es menor en estas zonas y la evapotranspiracién también, debido a la mayor altitud y
mayor presencia de nubes. Por otro lado la precipitacién anual media es la mayor en estas zonas asi
como el coeficiente de escorrentia (porcentaje de volumen de lluvia que se trasforma en escorrentia
superficial).

En los apilamientos lavicos de ambas zonas, el mayor nimero de medidas en los pozos permitié la
elaboracion de un mapa de isopiezas en el afio 1975 (SPA-15). El gradiente en estos materiales mas
impermeables es elevado. En estos macizos, el nivel de saturacién aparece a mayor cota sobre el nivel
del mar.

Figura 68. Mapa piezométrico y captaciones de agua subterranea. Fuente: SPA-15 (1975)

Hacia el este del macizo de Famara, a partir de los malpaises de Los Helechos-La Corona, disminuye el
gradiente piezométrico, debido a su mayor permeabilidad, quedando el nivel de saturacion a cotas
muy bajas (MAGNA, 2004).

Analizando en esta figura la situacion de la piezométrica de cota Tm.s.n.m. delimita una posible zona
de transicién de la interfase agua continental/agua marina. Esta interfase se mueve dependiendo de la
evolucion climatica.
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La mayoria de la infraestructura hidraulica historica de la isla (pozos, galerias, aljibes) se concentran en
el Macizo de Famara, Los Ajaches y en mucha menor media, la zona de la Geria. Actualmente no se
producen extracciones significativas de agua en la isla, localizdndose Unicamente en el acuifero de
Famara.

Actualmente la intrusion salina como tal es la consecuencia del equilibrio natural entre agua
continental y marina. Al no existir explotacion significativa, no hay modificacion o inversion del
gradiente.

Segun el Plan Hidrolégico de la Demarcacién se define una sola masa de agua subterranea
(ES70LZ001) que comprende toda la Demarcacion. La masa de agua subterranea se controlaria con la
serie del sondeo, Tierra de La Virgen, de 176 m de profundidad, en la cota 194). Sin embargo no hay
datos.

Se considera que la recarga de esta masa de agua tiene como origen la aportacion del agua de lluvia
(111 hm3/afio) a través de la infiltracion (3,47 hm3/afio). La recarga por perdidas en la red de
abastecimiento no se considera significativa.

En cuanto a las salidas

» Evapotranspiracion
e Salida al mar
e Extraccidn para aprovechamiento agricola.

Se considera en el Plan Hidroldgico que la extraccion asciende aproximadamente a 0,2 hm3/afiio. El
indice de extraccion fue de un 5,8% tras la estimacion del Plan actual.

El abastecimiento humano se realiza mediante recursos no convencionales (desalinizacion de agua de
mar). Para otros usos también se utilizan recursos procedentes de reutilizacion. Por lo que el uso del
agua subterranea que da restringida a aprovechamientos agricolas muy locales.

Debido a la heterogeneidad de las caracteristicas hidraulicas propias de una isla volcanica, que a escala
global no se consideran relevantes si es necesario tener en cuenta en el momento de otorgar una
concesion, por este motivo se analizan los 4 acuiferos como unidades de gestion independientes
mas la isla de la Graciosa.

11.1. ACUIFEROS DEL PLEISTOCENO Y HOLOCENO Y ACUIFEROS CUATERNARIOS SEDIMENTARIOS

Los acuiferos del Pleistoceno y Holoceno son las formaciones predominantes en la isla de Lanzarote.
Se trata de coladas basalticas y basalticas olivinicas de diversas alineaciones volcanicas, caracterizadas
por tener permeabilidades altas y muy altas, sin embargo la presencia de aguas subterraneas
asociadas a estas formaciones es puntual.

Los acuiferos del Cuaternario Sedimentarios son formaciones ubicadas en el centro de la isla y cerca
de la costa, constituidos por materiales detriticos y arenas edlicas en su mayoria, sus permeabilidades
suelen ser muy altas.

La precipitacion es muy baja, oscilando entre 90 y 180 mm. Las bajas pendientes y la porosidad alta
favorecen la recarga de agua de lluvia a estos acuiferos, sin embargo la ausencia de vegetacion y las
cotas bajas favorecen la evaporacion de la misma.

Esa gran porosidad hace que la capacidad de almacenamiento de la zona no saturada sea también
elevada por lo que dificilmente los niveles de saturacion (nivel fredtico) se incrementan.
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Actualmente no se registran aprovechamientos, ni se han identificado rezumes. Cualquier descarga de
este tipo es localizada y no significativa. La principal descarga del acuifero, después de la evaporacion,
es la que se realiza al mar.

Desde el punto de vista de la gestidn se propone no considerar estos acuiferos como masas de
agua subterraneas, ya que no son explotables.

11.2. ACUIFERO MIO-PLIOCENO DE FAMARA

El acuifero de Famara, es un acuifero tipo fisurado. El agua de infiltracién presenta una componente
vertical hasta que alcanza la zona saturada, donde el flujo se vuelve horizontal. Se desconoce dénde se
localiza la zona saturada en los materiales del Mio-Plioceno, pero debe estar condicionada por el
régimen de precipitaciones. Se genera, por tanto, un domo de recarga, en determinadas épocas del
afo, tal y como se aprecia en la figura siguiente.

w

Zona con posibles grietas
de descompresibn y/o tecténicas

Galeria_ Volcén reciente

Nivel del mar Pie de monte Nivel del mar

ESCALA
LEYENDA S
] Medio saturado con agua dulce T~ Capas de "almagre

/// - Diques

%ﬁi Medio saturado con agus salsda e
- Linea de flujo en medio saturado

~n— Linea de flujo en act 0 saturado ¢

:] Medio no saturado con acuiferos colgades nea de fiujo en aculfero no saturado o coigado

i Acuifero colgado con poco espesor saturado

=N o
f\ <] Pie de monte y basaltos modernos (- Fuente o rezume

Figura 69. Esquema hidrogeoldgico del macizo basaltico de Famara (Lanzarote) (Modificado por Custodio, 1972)

Segun el Plan Hidroldgico (2001), las observaciones realizadas en galerias y sondeos configuran un
esquema general de flujo subterrdneo dominante de componente vertical, interrumpido, localmente,
por zonas o niveles impermeables que dan lugar a niveles saturados colgados a diferentes alturas. A
menor cota, préximo al nivel del mar, se establece un flujo horizontal con una débil componente
vertical descendente en el centro y otra ascendente cerca de la costa.

Presentan una porosidad eficaz baja. En esta masa rocosa basaltica el agua circula preferentemente a
través de las fisuras y los niveles piroclasticos actian como zonas semipermeables (porosidad
secundaria). La existencia de pequefas cantidades de agua en la zona no saturada esta en relacién con
niveles de agua colgados, permitiendo la infiltracién a lo largo de los barrancos. Algunas de las
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galerias situadas a mayores cotas no alcanzan la zona saturada, y Unicamente reciben la componente
vertical del flujo de agua subterranea.

La heterogeneidad es debida a la sucesidén e imbricacidn de coladas basalticas con piroclastos, conos
enterrados, almagres y cuerpos intrusivos, en especial diques y sills.

La Unica recarga al acuifero procede de la precipitacion, que en esta area se produce la mayor de la
isla (170 mm, valor medio anual). Segtn el modelo hidroldgico se estima la recarga en 0,152 hm3/afo.

Las Unicas salidas son al mar y pequefios rezumes.

La siguiente tabla muestra los porcentajes de agua respecto del valor de la precipitacion que se
convierten en infiltracién, escorrentia y evapotranspiracion, en valores medios, obtenidos mediante el
modelo matematico.

| (mm) Escorr (mm) ‘ ET real (mm)
1.9% 28% 70%

Tabla 18. Porcentajes de agua respecto del valor de la precipitacion que se convierten en infiltracion, escorrentia y
evapotranspiracion en Famara. Fuente; elaboracion propia.

Los resultados de la analitica obtenida coinciden con las observaciones realizadas en la campafia
elaborada para el SPA-15). Las concentraciones de magnesio, sulfatos y calcio permanecen en los
mismos rangos de valor que daba el SPA-15. El valor de nitratos es bajo, por debajo de los umbrales
permitidos, al igual que indicaban los estudios antecedentes.

La concentracidon de cloruros y en sodio es ligeramente mas baja que lo reportado en estudios
antecedentes. Esto puede deberse al abandono de la explotacién de los pozos de esta zona que no
favoreceria el avance de la intrusion salina.

Este punto podria justificar la diferencia entre las cotas piezométricas del SPA-15 y los niveles de agua
obtenidos en algunos pozos medidos en el presente estudio. Aunque para confirmar este punto es
necesario obtener series de mediciones y realizar una campafa mas exhaustiva para actualizar el mapa
de isopiezas.

Las diferencias obtenidas de las muestra recogidas en Famara y analizadas en laboratorio son poco
significativas pero cabria destacar que los puntos del pozo de Angel Guerra y pozo de la Cafiada son
aguas ligeramente mas mineralizadas que las Galerias de Chafariz y el pozo Barranco de la Elvira,
siendo su diagra de Stiff sensiblemente similar 2 a 2.

11.3. ACUIFERO MIOCENO DE LOS AJACHES

Desde el punto de vista hidrogeolégico, en el &mbito de Femés la principal formacion acuifera la
constituyen los materiales basalticos de Edad Miocena, que conforman el Macizo de Los Ajaches.

En el Macizo de Los Ajaches, los valores de permeabilidad y porosidad resultan sensiblemente
inferiores a los de Famara, oscilando, segun las zonas, entre 0,01-0,1 y 0,0002 m/dia. Este hecho puede
deberse a la mayor antigliedad de las coladas del Macizo de Los Ajaches,. Las medidas de porosidad
total de los materiales de la isla son escasas, pero los datos generales indican que presentan una
porosidad eficaz baja. Asi, en los basaltos miocenos de Los Ajaches se obtiene una permeabilidad
entre 0,03 y 0,05 m/dia.
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Se conoce la existencia de pozos muy antiguos en playa Papagayo, pozos del Afe y pozos de San
Marcial del Rubicdn, de agua salobre, que fueron funcionales durante el siglo XV. Su produccién era
muy baja y basicamente servian para el almacenamiento de agua de lluvias.

Segun los antecedentes consultados, se indica la presencia de pozos también en la zona de Femés, en
el Macizo de Los Ajaches. La posible presencia de agua subterranea se hace notable por pequefios
rezumes o goteos, en ningun caso se encuentran galerias o nacientes comparables a los de Famara.

La cota a la que se encuentran estos ultimos materiales hace que el agua almacenada conecte con el
agua de mar provocando un elevado grado de salinizacion.

La Unica recarga al acuifero procede de la precipitacion, que en esta area se produce la mayor de la
isla (150 mm, valor medio anual). Segun el modelo hidroldgico se estima la recarga en 0,144 hm3/afo.

Las Unicas salidas son al mar y pequefios rezumes.

La siguiente tabla muestra los porcentajes de agua respecto del valor de la precipitacion que se
convierten en infiltracién, escorrentia y evapotranspiracion, en valores medios, obtenidos mediante el
modelo matematico.

| (mm) Escorr (mm) | ET real (mm)

2.5% 38% 60%

Tabla 19. Porcentajes de agua respecto del valor de la precipitacion que se convierten en infiltracion, escorrentia y
evapotranspiracion en los Ajaches. Fuente; elaboracion propia.

En area de influencia del acuifero definido en el Mioceno de Los Ajaches se visitaron 3 pozos, de los
cuales solo se pudo encontrar agua en 1 de ellos (San Marcial del Rubicén).

Es significativo que en esa zona no se encuentre agua, a excepcién del citado punto, muy cercano a la
costa. Analizando los datos histéricos, los pozos de esta zona fueron utilizados por los primeros
pobladores de la isla y poco a poco fueron siendo abandonados por la falta de agua y por la
salinizacién de las mismas. Los pozos aportaban poca produccién de agua.

En este caso, la concentracion de iones sodio y cloruro es mucho mas baja que los valores normales de
agua de mar, por lo tanto se deduce que se trata de agua subterranea con gran influencia de agua de
mar. Debido a su alta conductividad también se deduce que es un agua no apta para consumo
humano ni para uso agricola. Segun su valor de TDS (5224 ppm), el agua de este punto se clasificaria
como salobre.

En el sur de la isla, proxima a la playa Papagayo, se inventariaron en la campafa del SPA-15, tres pozos
con agua de buena calidad (100-700 ppm de cloruros) en el Barranco de los Pozos, con extraccién de
0,1 m3/dia (SPA-15, 1975). En el Barranco de Playa de las Coloradas, se localizaron pozos cercanos al
mar, con agua salina de 1.000 ppm de cloruros y una extraccion de 10 m3/dia.

En la campafia actual, de los pozos situados mas alejados del mar no se dispone de datos al
encontrarse secos. La campafia de campo de febrero 2017 arroja valores superiores a los 2.000 ppm en
San Marcial del Rubicén (cerca de Playa Blanca), asi como un contenido en cationes y aniones que
indican gran influencia marina, como se ha indicado anteriormente.
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11.4. LA GRACIOSA

En la isla de La Graciosa afloran materiales sedimentarios cuaternarios, que aunque se caracterizan por
una alta permeabilidad no se localizan extracciones de agua. Este hecho sugiere un comportamiento
similar que en la isla de Lanzarote para estos mismos materiales, donde se produce una infiltracion
rapida hacia la zona del edificio volcanico antiguo, asi como una evaporacién y almacenamiento en la
zona no saturada..

En el caso de la isla de La Graciosa, las formaciones geoldgicas presentes en ella, debido por un lado, a
sus caracteristicas hidrogeoldgicas, potencia, posicién topografica préxima al mar, y por otro, por la
escasa recarga natural, no permiten la existencia de niveles saturados de importancia. Se
considera, por tanto, que no existen recursos de aguas subterraneas en ella.

Las presiones relacionadas con actividades antrdpicas sobre las masas de agua subterranea definidas
son poco significativas. La Unica presion que podria ser problematica es un exceso de extracciones que
agravaria el problema de intrusién salina, tal y como sucedié en el pasado. Actualmente las aguas
subterraneas no son explotadas para consumo ni para otro uso.

11.5. CONCLUSIONES

Tras el analisis de la dindmica de flujo asociada a los 4 tipos de materiales diferenciados que afloran en
la Demarcacién, Unicamente las formaciones del Macizo de Famara y Los Ajaches, pueden albergar
una superficie piezométrica a una cota que permita su explotacién por eso presentaban captaciones
en el pasado, aunque los aprovechamientos de los Ajaches, de poquisima calidad y salobres se
desestimaron en cuanto fue viable el abastecimiento por recursos alternativos. En la actualidad solo en
Famara puede haber una explotacion para autoconsumo de riego.

La isla de Lanzarote se caracteriza por 2 aspectos muy concretos:

e Su clima especialmente arido. Esto produce la aridificacién de la recarga, es decir, el
aumento de mineralizacion del agua de lluvia como consecuencia de su evaporacién. En zonas
aridas o semi-aridas, el agua procedente de la atmdsfera puede retornar por evaporacién
varias veces a la atmdsfera antes de llegar a infiltrarse. Este fendmeno produce que las aguas
subterrdneas presenten unos contenidos en sales inusualmente elevados. Este efecto puede
verse favorecido en zonas cercanas al mar y zonas ventosas (Macizo de Famara, Malpais de la
Corona)

* Origen volcanico. La actividad volcanica reciente favorece la incorporacion de anhidrido
carbénico (CO,) a las aguas subterraneas. Este componente disminuye el pH y aumenta su
agresividad favoreciendo la disolucidén de los minerales a través de los que fluye. De esta
manera, las aguas subterraneas de Lanzarote van incorporando sodio, magnesio, calcio,
bicarbonatos y otros elementos asociados

Por otro lado, en el Plan Hidroldgico se establece:

1. como norma general dedicar los recursos subterraneos al consumo agricola, estableciendo
como extraccion maxima admisible la correspondiente al veinticinco (25) por ciento de la
infiltracién calculada en la zona afectada.

2. En el caso de pequeios aprovechamientos (concesiones de 25 afios, prorrogables Unicamente
otros 25 afios), para autoconsumo, no debe excederse el volumen de quinientos (500)
metros cubicos. Dicho aprovechamiento requiere la comunicacidon al Consejo Insular de
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Aguas de Lanzarote y la declaracion responsable del titular del aprovechamiento. Dichas
captaciones son inscritas en el Registro Insular de Aguas.

3. No son objeto de concesion las captaciones subterraneas que realicen un bombeo por debajo
de la cota cero (0), ni para aquellas en las que el contenido del i6n cloruro en el agua extraida
supere los seiscientos (600) miligramos por litro.

En el caso de la isla de Lanzarote, el SPA-15 determiné dos tnicos acuiferos existentes por encima del
nivel del mar, y se encuentran en Famara y Femés, aunque Unicamente es explotable el primero
mencionado. Probablemente se podria incluir el centro de la isla, haciendo referencia a los enclaves de
Tias, Mozaga, Tinajo y Macher como puntos recomendables para investigacion de agua subterranea,
pero tan residual que con probabilidad alta no cumplen el punto primero.

Tal y como se recoge en los estudios antecedentes, el Macizo de Famara se considera como la mayor
reserva hidrogeoldgica de la isla, y es una de las zonas mas estudiadas de Lanzarote (Custodio, 1972,
1974, 1976 y 1977).

En la campafa de campo realizada durante este trabajo los pozos asociados al mioceno de Los
Ajaches estan secos salvo el Pozo del Rubicdn, donde el id6n cloruro alcanza los 2000 mg/I.

En el Plan Hidrologico de la Demarcion de Lanzarote y La Graciosa delimitan una dnica masa de agua
subterranea en toda la isla (cédigo ES70LZ001), formada por un acuifero principal en los Basaltos
Antiguos de la Serie |, donde el comportamiento hidrogeoldgico estd condicionado por el medio
rocoso, la edad y profundidad de estas formaciones geoldgicas anisétropas y heterogéneas que lo
constituyen (SPA-15, 1975).

En el capitulo anterior se han definido 4 formaciones acuiferas. De éstas, sélo 2 (Mio-Plioceno de
Famara y Mioceno de Los Ajaches) como se ha indicado anteriormente, son susceptibles a ser
explotadas, y por lo tanto, sélo éstas 2 estan en posiciéon de ser definidas como masa de agua
subterranea, aunque la de los Ajaches queda en entredicho por cantidad y calidad de las muestras
recogidas. Se propone incluirla hasta que se obtengan datos complementarios que justifique
totalmente su exclusion.

El caso de las formaciones acuiferas del Pleistoceno y Holoceno, y de las cuaternarias sedimentarias, su
explotacién no es posible y por lo tanto, no se considera como una masa de agua subterranea. Este
punto incluye a la isla de la Graciosa.
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12.

PRINCIPALES PRESIONES SOBRE LAS MASAS DE AGUA

Se define como presion los resultados de todas aquellas actividades que pueden afectar el estado
cualitativo o cuantitativo del agua subterranea.

La identificacion de presiones consiste basicamente en disponer de un inventario actualizado de las
actividades que pueden afectar las masas de agua que se han definido. Segun se establece en el
Anexo Il de la Directiva 2000/60/CE, las presiones significativas se clasifican en 7 grupos.

Fuentes puntuales significativas

Fuentes difusas

Extracciones de agua

Regulaciones de agua

Alteraciones morfoldgicas significativas
Otras incidencias antropogénicas significativas

Usos del suelo

1. Fuentes Puntuales
Vertidos
Vertederos

2. Fuentes Difusas
Agricultura
Ganaderia
Aeropuertos

Vias de transporte
Suelos contaminados
Zonas urbanas
Zonas mineras
Zonas recreativas
Praderas
Gasolineras

S,

3. Extracciones
Concesiones de agua

Q\ | |
4, Regulacion

Regulacion embalses
Desvios Hidroeléctricos
Incorporacion por
Trasvases

5. Morfologicas

Presas

Azudes

Puentes

Canalizaciones
Proteccion Margenes
Dragados
Recrecimiento Lagos
Modificacion conexiones
Coberturas cauces

6. Otras Incidencias
Especies aloctonas
Sedimentos contaminados
Actividades recreativas:

NP4

( PRESION )

V' o

7. Usos del Suelo
Incendios Forestales
Explotacion Forestal
QOcupacion Margenes
Extraccion Aridos
Otros Elementos

&> MASA DE
AGUA

Figura 70. Presiones significativas segun Anexo Il de la DMA. Fuente: Manual para la identificacion de las presiones y analisis del
impacto en aguas superficiales

La identificacién de las presiones sobre las masas de agua subterraneas existentes en la isla de
Lanzarote debe permitir evitar el deterioro de éstas y al mismo tiempo permitir la mejora de su
delimitacién con tal de evitar incluir en una misma masa de agua criterios de gestion diferentes.

La principal informacion que se utiliza es la siguiente:

Presiones existentes derivadas de actividades antrépicas
Vulnerabilidad intrinseca de las masas de agua
Principales parametros de control cuantitativo y cualitativo
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Segun su distribucion espacial, las presiones pueden ser difusas o puntuales.

Las presiones puntuales son aquellas derivadas de actividades antrépicas en un lugar concreto como
por ejemplo, la gestidn de residuos solidos (vertederos), residuos de aguas residuales, estaciones
depuradoras, fugas de hidrocarburos y captaciones de agua.

Las presiones difusas abarcan un territorio mas amplio y son mas dificiles de concretar. Suelen ser
derivados de las actividades agricolas o bien proceder de fugas en colectores o alcantarillado.

12.1. IDENTIFICACION DE PRESIONES SIGNIFICATIVAS

En la siguiente tabla se muestran las presiones significativas sobre las aguas subterraneas que son
consideradas en la isla de Lanzarote.

Tipo de presion Subtipo de presion *

Ganaderia Aportacioén de nitrégeno > 170 kg/ha afio

Si la zona es declarada afectada por nitratos de origen

Agricuitura agrario (Directiva 91/676/CEE)

Contaminacion de Drenaje de lineas de saneamiento y zonas | Si >25% de la zona considerada esta ocupada por area
fuente difusa urbanas e industriales urbana o industrial

Anexo G del Manual para la identificacion de las
presiones y analisis del impacto en aguas superficiales
y subterrédneas (Ministerio de Agricultura y Medio
Ambiente, 2005)

Usos del suelo

Vertido de aguas urbanas Vertido de instalaciones >2000 heq
Contaminacion de Vertederos de residuos sélidos urbanos Los que sirven a poblaciones > 10000 hab
fuente puntual
Vertidos IPPC Instalaciones IPPC que vierten a medio terrestre

%extraccion/infiltracion > 30% o zona con riesgo de

Extraccion de agua i
sobreexplotacion

Intrusion salina Constatacion de su existencia

Tabla 21. Tipos de presién sobre las aguas subterraneas

A continuacion se analizan las diferentes presiones identificadas en la isla de Lanzarote de forma
cualitativa y cuantitativa.

12.2. PRESIONES SOBRE LA CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

12.2.1. Fuentes difusas

Tal y como se ha indicado anteriormente, las presiones difusas abarcan un territorio amplio y son mas
dificiles de concretizar que aquellas que son puntuales. Son fuentes difusas de contaminacion la
agricultura (de secano y de regadio), la ganaderia, los aeropuertos, vias de transporte, suelos
contaminados, zonas urbanas dispersas, zonas mineras y gasolineras.

La interpretacion que se hace de presién significativa coincide con la propuesta de la CIS-Guidance-
IMPRESS, es decir el concepto que una presién significativa es la que puede contribuir a un impacto
que impida alcanzar algunos de los objetivos de la DMA. La existencia de una presion significativa no
implica que la masa de agua esté en riesgo, pero si que debe considerarse para la proteccion de ésta.
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12.2.1.1. Nitrégeno de origen ganadero

Una de las principales fuentes difusas de contaminacion, que pueden afectar las masas de agua
subterranea, son las deyecciones ganaderas debido a las concentraciones de nitrdgeno, ya que suelen
ser utilizadas en las areas de cultivo como elemento fertilizante.

En principio, en Lanzarote no se han declarado zonas afectadas por nitratos ni ninguna zona en riesgo
de sobreexplotacion (Decreto 49/2000, de 10 de abril, por el que se determinan las masas de agua
afectadas por la contaminacion de nitratos de origen agrario, y se designan las zonas vulnerables por
dicha contaminacion en Canarias).

A continuacion se analiza la presién por nitrbgeno de origen ganadero, para saber como podrian
afectar a las masas de agua subterranea definidas.

La cantidad de nitrégeno generado en las actividades ganaderas se estima a partir del censo ganadero
recogido por la Granja Experimental del Cabildo de Lanzarote del afio 2015.

kg N/ha por . , San . . . .
ESPECIE et Arrecife Haria Bartolomé Teguise Tias Tinajo Yaiza

Asnar 63,8 5 8 6 26 4 16 18 83
Avestruces 0,94 1 1
Bovino 80,22 4 16 4 19 103 1 59 206
Caballar 63,8 3 16 5 44 34 18 27 147
Cameélidos 63,8 254 254
Caprino 3,6 16 1974 2139 5267 47 3311 5240 17994
Conejos 15 138 24 63 68 70 9 372
Ovinos 4,5 394 788 586 1204 125 714 972 4783
Palomas 0,16 146 220 103 320 789
Porcino 8,5 483 103 151 862 142 168 1300 3209
Avicola 0,5 11066 1197 277 18570 318 25695 1044 58167

Tabla 22. Censo ganadero segun tipo y municipio. Fuente: Consejeria de Agricultura, Ganaderia y Pesca. Granja experimental del
Cabildo de Lanzarote (datos 2015).

Para evaluar la presién que el nitrégeno puede suponer en la calidad de las aguas subterraneas, se ha
calculado la relacién entre el nitrégeno total de origen ganadero y la superficie cultivada total (la cual
es susceptible de recibir la aplicacion de las deyecciones ganaderas) de cada municipio.

Se han usado valores aportados por el Decreto 136/2009, de 1 de septiembre, de aprobacién del
Programa de actuacién aplicable a las zonas vulnerables en relacién con la contaminacion de nitratos
que proceden de fuentes agrarias y de gestién de deyecciones ganaderas.

ESPECIE ‘ kg N/ha por especie ‘
Asnar 63,8
Avestruces 0,94
Bovino 80,22
Caballar 63,8
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ESPECIE kg N/ha por especie

Camélidos 63,8
Caprino 3,6
Conejos 15
Ovinos 4,5
Palomas 0,16
Porcino 8,5
Avicola 0,5

Tabla 23. Kg de nitrdgeno producidos por especie. Fuente: Valores adaptados del Decreto 136/2009

Para cada municipio se ha calculado el total de kg de nitrégeno de origen ganadero producido
multiplicando el nimero de ejemplares de cada especie por los kg N/ha correspondientes.

El nitrégeno producido por la ganaderia se relaciona con al area cultivada total, que se ha obtenido
segun los datos de la Consejeria de Agricultura, Ganaderia y Pesca referentes al aflo 2014 (Tabla 24).

Los programas de actuacion definidos en la actual normativa vigente exigen que no se aplique mas de
170 kg de nitrégeno procedentes de deyecciones ganaderas por hectarea y afio, valor por encima del
cual se considera que la presion puede llegar a ser significativa.

Se considera que no existe presion significativa cuando la cantidad es inferior a los 100 kg N/ha, una
presion baja si se sitia entre 100 y 170 kg N/ha. Cuando el valor estd entre 170 y 210 la presion es
moderada, y por encima de estos valores la presion es alta.

Municipio roduddos | cutada by | <9NP2  ignincaia por

Arrecife 12323,74 27,4 449,8 Alta

Haria 15183,32 436,0 34,8 No existe

San Bartolomé 12834,56 532,9 24,1 No existe

Teguise 47127,08 621,5 75,8 No existe

Tias 12886,76 637,5 20,2 No existe

Tinajo 31762,52 587,8 54,0 No existe

Yaiza 58633,62 597,3 98,2 No existe

TOTAL 190751,6 3440,4

Tabla 24. Relacion entre la produccién total de nitrégeno de origen ganadero y la superficie cultivada. Fuente: Elaboracion
propia a partir de los datos recopilados del Centro de Datos del Cabildo de Lanzarote.

En este caso, la presién de nitrégeno de origen ganadero es No significativa en todos los municipios
a excepcion de Arrecife, donde la poca superficie cultivada nos da una relacion muy elevada de kg
N/ha.

En la zona dominada por el municipio de Arrecife no se han definido masas de agua subterranea, es
decir, el nitrégeno producido no representaria una presion sobre éstas.
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12.2.1.2. Actividad agricola

Por lo general, son los cultivos que se riegan los que pueden ejercer alguna presion de tipo difuso en
el estado quimico y en la cantidad del agua subterranea.

La agricultura de la isla de Lanzarote es principalmente de secano, basada en sistemas de arenados y
jables, y practicamente en su totalidad se dispone de riego por goteo, lo que minimiza la infiltracién
de aguas residuales de origen agricola. Con lo que esta actividad representa a priori una presiéon poco
significativa.

En la siguiente tabla se presentan los datos obtenidos del centro de datos del Cabildo de Lanzarote
correspondientes al afio 2014.

San

CULTIVOS ‘ Total ‘ Arrecife Haria Bartolomé Teguise ‘ ‘ Tinajo ‘ Yaiza ‘
HERBACEOS
Cereales 120,5 0,5 16,0 11 36 16,0 30,0 11,0
Leguminosas 65,5 0,6 21,4 5 22 8,0 6,5 2,0
grano
Tubérculos 416,1 4,0 64,0 112 155 23,6 43,0 14,5
mgﬂ;‘;{gﬁes 163,9 2,9 43,0 1 115 07 1.0 0.3
omamenties | 48 L6 06 04 22
Forrajeros 98,0 3,0 37,0 7 22 10,0 14,0 5,0
Hortalizas 464,7 11,6 73,9 69,7 135,8 63,7 87,0 23,0
Total zgg";‘ceos 13335 24,2 255,3 206,3 486,2 1242 1815 55,8
LENOSOS
Citricos 8,0 01 06 0,9 2,4 13 15 12
Frutales 34,9 1,0 4,1 4,1 11,5 5,0 6,0 3,2
Vifiedo 2047,3 15 174,0 3198 119 501,5 397,0 534,5
Olivar y otros 14,7 0,6 2,0 1,8 2,4 3,5 1,8 2,6
Vivero 2,0 2,0
T°ta('h':;‘)°sos 2106,9 3,2 180,7 326,6 135,3 513,3 406,3 541,5
TOTA'(-thLf;-T'VO 34404 27,4 436,0 532,9 621,5 637,5 587,8 597,3
N° Arboles diseminados
Citricos 3100,0 105,0 505,0 440 415 545,0 375,0 715,0
Frutales 16057,0 217,0 3535,0 1950 1950 32450 | 25800 | 2580,0
Olivar y otros 6820,0 660,0 100,0 860 2900,0 | 1900,0 400,0
Towl IV de 25977,0 982,0 4140,0 3250 2365 66900 | 48550 | 36950

Tabla 25. Superficie cultivada segun tipo y cultivo. Fuente: Consejeria de Agricultura, Ganaderia y Pesca. Gobierno de Canarias.
Centro de datos, Cabildo de Lanzarote (datos 2014)

En la isla de Lanzarote no existe ninguna zona declarada afectada por nitratos de origen agrario
(Directiva 91/676/CEE).
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12.2.1.3. Redes de drenaje y de alcantarillado

Las zonas urbanas y con actividades industriales suponen en mayor o menor medida una fuente difusa
de contaminacion para las aguas subterraneas debido al hecho de que pueden producirse filtraciones
o fugas. Para ello, se han analizado las presiones derivadas de las infraestructuras lineales como la red
de alcantarillado y de saneamiento. Las EDAR (Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales) no estan
contempladas en este apartado ya que se van a analizar como presion puntual.

En la isla de Lanzarote los nucleos urbanos existentes se concentran en la costa este, en los municipios
de Arrecife mayoritariamente, y en menor medida en Tias y Teguise. Es en estos municipios donde las
redes de saneamiento son mas densas. En Yaiza y Tinajo, el area urbana es mucho menor ya que gran
parte de su superficie estd ocupada por area protegida (Parque Nacional de Timanfaya, Los Ajaches y
la Montafia de Fuego).

Leyenda
Ramales de Saneamiento
Tramos Colectores

Nucleos de Poblacion

CARTOGRAFIA BASE

Nucleos de Poblacion
Capital Municipal
Wias Principales
Drenajes Principales
Drenajes Secundarios
Limite Municipal
Limite del Proyecto
Region Terrestre

Reqgion Maritima

Figura 71. Areas urbanas y redes de saneamiento urbano. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Plan Hidrolégico de

Lanzarote, 2001. INCLAM
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Se procede a valorar la presion que el drenaje, escurrimiento y posibles fugas desde nucleos urbanos
puede ejercer sobre las masas de agua subterranea. Al tratarse de una fuente difusa, la magnitud de la
presidn se estima en funcién del porcentaje de area ocupada por suelo urbano. Se considera:

*  Entre 10%-25%: presion baja
*  Entre 25%-75%: presion moderada
*  Mas del 75%: presion alta

En la siguiente tabla se muestran las areas ocupadas por nucleos urbanos e industriales por municipio,
el porcentaje que estos representan y la presion sobre las aguas subterraneas que estos generarian.

Arrecife 591 23,87 24,76 Baja
Haria 2,61 106,6 2,45 Baja

San Bartolomé 3,50 40,88 8,57 Baja
Teguise 10,51 223,6 4,70 Baja
Tias 7,64 64,31 11,88 Baja
Tinajo 3,29 134,8 244 Baja
Yaiza 10,32 213,1 4,84 Baja

Tabla 26. Presion por redes de drenaje y alcantarillado de las areas urbanas. Fuente: elaboracién propia

Arrecife es el municipio que presenta una mayor superficie de area urbana e industrial y una mayor
densidad de red de saneamiento urbano. Sin embargo, estos no llegan a representar un 25% del area
total en ninguno de los casos.

La presion sobre las masas de agua subterraneas es baja para este factor.

Haciendo un analisis mas detallado, destacar la mayor densidad de las redes de drenaje y saneamiento
en Playa Blanca y Papagayo en el caso del Mioceno de Los Ajaches, y en la zona del nicleo urbano
de Haria en el caso del Mio-Plioceno de Famara.

12.2.1.4. Usos del suelo

Segun el Manual para la identificacién de las presiones y analisis del impacto en aguas superficiales, el
Corine Land Cover (2006) permite determinar la mayoria de presiones difusas.

En la siguiente tabla se recoge la relacion entre los usos del suelo del Corine Land Cover (2006) y una
relacion preliminar de los posibles contaminantes potenciales relacionados. Se ha recopilado
solamente aquellos que estan presentes en la isla de Lanzarote.

Aeropuertos Aeropuertos PAHs, hidrocarburos, herbicidas
Redes viarias, ferroviarias vy | Alaclor, atrazina, simazina,
terrenos asociados diuron, isoproturon, trifluralina,

Vias de transporte . o
P Zonas portuarias terbutilazina, metolacloro,

PAHSs, hidrocarburos, plomo
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Frutales en secano Biocidas, SST, eutrofizantes,

Zonas de secano

Vifedos

Tierras de labor en secano

consumidores de O2, pesticidas

Zonas urbanas

Tejido urbano continuo

Tejido urbano discontinuo

Instalaciones  deportivas
recreativas

y

SST, eutrofizantes,
consumidores de 02 vy
sustancias peligrosas

Zonas mineras

Zonas de extracciéon minera

Metales extraidos, impurezas

Tabla 27. Relacion de presiones difusas con Corine Land Cover (2006). Fuente: Extraido del Anexo G del Manual para la
identificacion de las presiones y analisis del impacto en aguas superficiales y subterraneas (Ministerio de Agricultura y Medio

Ambiente, 2005)

JONNNOENDN

USO DE SUELOS - CORINE LAND COVER (2006)

Tejido urbano continuo

Tejido urbano discontinuo

Zonas industriales o comerciales

Redes viarias, ferroviarias y
terrenos asociados
Zonas Portuarias

Aeropuerto
Zonas de extraccion minera

Zonas en construccion

Instalaciones deportivas y recreativas

Tierras de labor en secano

Vifiedos

Frutales

Bosque de coniferas

Matorrales escleréfilos

Playas, dunas y arenales
Roguedo

Espacios con escasa vegetacion
Salinas

EE0O0ONDON

Lagunas Costeras

Terrenos principalmente agricolas

CARTOGRAFIA BASE

. Nucleos de Poblacién
L ] Capital Municipal
Vias Principales
Drenajes Principales
S Drenajes Secundarios
Limite del Proyecto
Region Terrestre

Region Maritima

Figura 72. Usos del suelo segin Corine Land Cover (2006)
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En la siguiente tabla se muestran las superficies ocupadas por el aeropuerto y las zonas de extraccion
mineras segun el Corine Land Cover (2006). Como se puede observar el porcentaje de superficie que
representan es muy bajo, no llegando en ninguin caso al 5%, lo que significa que la presidon ejercida
por estos usos resulta no significativa para las aguas subterraneas.

Las zonas agricolas y urbanas ya fueron detalladas en los parrafos anteriores.

) i 2 e Area total del 0 .
Presion IMPRESS Area ocupada (km “) Municipio municipio (km 2) % Presion

Aeropuerto 1,78 | San Bartolomé 40,88 4,35 Baja

0,76 Tinajo 134,8 0,56 Baja

1,08 Teguise 223,6 0,48 Baja

Zonas de extraccion 06|  Arrecife 23,87 251| Baja
minera

0,53 | San Bartolomé 40,88 1,30 Baja

0,64 Tias 64,31 1,00 Baja

Tabla 28. Zonas ocupadas por aeropuertos y zonas de extracciéon minera segin Corine Land Cover (2006).

Aeropuertos y zonas de extraccion minera no estan presentes en las zonas cercanas donde se han
definido las masas de agua subterranea. Segun los usos del suelo, la presion es no significativa.

12.2.2. Fuentes puntuales

Otro tipo de presiones sobre el agua subterranea son las fuentes puntuales de contaminacién. A
diferencia de las anteriores, éstas son mas concretizadas y afectan una zona determinada. En este caso
si que se ha de acotar de manera mas detallada donde se encuentran las fuentes de contaminacién
puntual en relacién a las masas definidas.

12.2.2.1. Vertidos

En la siguiente figura se han incluido los vertidos que pudieran tener una afeccién sobre las aguas
subterraneas.

Se han incluido los puntos de vertido que se consideraron en el Plan Hidrolégico, que aunque son
puntos de vertido hacia las aguas superficiales podrian tener cierta repercusion por infiltracion.

Se han incorporado las gasolineras, por la probabilidad de contaminacién por hidrocarburos y las
explotaciones mineras cuyos lixiviados pueden afectar también las aguas subterraneas.

Se adjunta a continuacion una figura de correspondiente a la ubicacién de los vertidos y su grado de
afeccion.
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® Explotaciéon Minera
@® Gasolineras
VERTIDOS et socheo
@ Afeccion Grave
& Afeccion Leve
®  Afeccion No Apreciable
MASAS DE AGUA
- Acuifero Mio-plioceno de Famara

- Acuifero Mioceno de los Ajaches - "‘\ 3
, .. Armeta

unta Mujeres

4

Nazaret

Jahiche

CostaTeguise j

CARTOGRAFIA BASE

L Nucleos de Poblacién

L] Capital Municipal
——  Vias Principales
——  Drenajes Principales

Drenajes Secundarios

L | Limite Municipal
‘Montafia Ri .

E Limite del Proyecto
|

Region Terrestre

- e e Km Region Maritima

Figura 73. Puntos de vertido. Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Plan Hidroldgico Insular de Lanzarote. INCLAM

Como se puede observar, los puntos mas criticos se concentran en las zonas con mas actividad
antropica como es la costa de los municipios de Arrecife, Teguise y San Bartolomé, y Tias en menor
medida.

Respecto a las masas de agua definidas, no se aprecia ningun vertido sobre los Miocenos de Los
Ajaches.

En el caso del Mio-Plioceno de Famara, existen 2 puntos con que pueden introducir una presién
significativa:
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* unagasolinera en la ciudad de Haria
« vertido de aguas residuales urbanas en el término municipal de Haria con 3.100 heq de carga
contaminante total.

12.2.2.2. Puntos de gestion de los residuos solidos

Los puntos de gestion de residuos solidos suponen una presién para las aguas subterraneas cuya
magnitud depende de su volumen de almacenamiento y del tipo de vertedero y de residuo tratado.

Los residuos sélidos urbanos constituyen un problema en las islas como Lanzarote debido al caracter
insular donde el territorio es de escasa dimensiones y limita la disponibilidad de suelo para la creacion
de vertederos autorizados. Ademas, hay que tener en cuenta que una de las principales actividades
econdmicas de la isla es el turismo, que no so6lo implica una mayor presion demografica, sino que
también conlleva un incremento de la produccion de residuos urbanos.

La isla de Lanzarote cuenta con 4 puntos de gestion de residuos de origen urbano (puntos limpios),
ubicados en Arrecife, Playa Honda (San Bartolomé), Playa Blanca (Yaiza) y Puerto del Carmen (Tias). Los
residuos son posteriormente transportados hacia el complejo ambiental de Zonzamas, ubicado en el
municipio de Teguise, que se encarga de su clasificacidn, procesamiento y transferencia a otras plantas
de reciclaje (en Gran Canaria o Tenerife si es el caso) incluidos los procedentes de La Graciosa.

Esta planta de Zonzamas se ha renovado recientemente y se compone de:

* Planta de clasificacién

* Planta de biometanizacion

* Planta de bioestabilizacién

* Vertedero: cuenta con impermeabilizacion del vaso de vertido y sistema de recogida de
lixiviados, sistema de captacion de biogas con 27 pozos de desgasificacion.

El complejo utiliza los residuos para generar energia eléctrica. Actualmente la capacidad de
tratamiento de la planta es de 30.000 t/afio de FORSU (Fraccién Organica de Residuos Soélidos
Urbanos) y 6.000 t/afio de lodos, lo que representa un total de unas 36.000 toneladas de materia
organica al afo.

En la isla no existen plantas de reciclaje como tal, ni vertederos de residuos especiales o de origen
industrial. Los residuos que no pueden ser gestionados en Zonzamas son enviados fuera de la isla
hacia otros destinos como Tenerife y Gran Canaria.

Cabe mencionar la existencia de 2 vertederos que han sido clausurados y estdn en proceso de
restauracion.

» Vertedero Las Cambuesas: antiguo vertedero municipal del TM Tinajo. Actualmente se
ejecutan las obras de la recuperacidn de los terrenos ocupados por este vertedero, unas 3,55
ha aproximadamente.

« Vertedero ilegal del Malpais de Montafia Bermeja: sellado y clausurado, se esta restaurando el
espacio degradado.
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LEYENDA
VERTEDEROS DE RESIDUOS SOLIDOS

< Punto limpio

Planta Transferencia
deifesiducs La Graciosa

® Vertedero clausurado y en restauracion
@  Gestion de residuos no peligrosos
MASAS DE AGUA
- Acuifero Mio-Plioceno de Famara
- Acuifero Mioceno de los Ajaches

rifta Mujeres

Vertedero las

Vertedero itegal;malﬁa!'?
de Montafia ﬁerrneja

CARTOGRAFIA BASE
L] Nucleos de Poblacion
L ] Capital Municipal
"\ Puerto del Carmen ———  Vias Principales
———  Drenajes Principales
—-—-  Drenajes Secundarios
L~ Limite Municipal
[  Limite del Proyects

Regién Terrestre

Regién Maritima

Figura 74. Vertederos de residuos sélidos. Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién extraida del Cabildo de
Lanzarote

En resumen, solo existen 4 puntos limpios (transferencia de residuos de origen urbano pero no
almacenamiento) y la planta de gestidn de residuos sélidos de Zonzamas (depdsito de residuos de
origen municipal con menos de 15 aflos de antigliedad, impermeabilizado y con recogida de
lixiviados) que da servicio a la totalidad de la isla, es decir, a una poblacién superior a los 10.000 heq
(habitantes equivalentes).

El Unico punto de presidn significativa es el complejo ambiental de Zonzamas. Sin embargo, este
punto no afecta a ninguna de las 2 masas de agua definidas.
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12.2.2.3. Vertidos IPPC

Se ha consultado en el la web del Registro Estatal de Entidades de Emisiones y Fuentes contaminantes
aquellas actividades que estan registradas como instalaciones IPPC que vierten a medio terrestre y que
estan reguladas seguin Ley 16/2002 de IPPC, modificada por Ley 5/2013 (BOE 140, 12.06.2013, pag.
44257) y estén activas en la actualidad.

Los 2 puntos activos registrados en la isla de Lanzarote se listan a continuacion:

Codificacion

Nombre

IPPC Categoria ‘

Complejo industrial de Vertederos de todo tipo de residuos que reciban mas de 10 Tn por

Zonzamas 55 dia o0 que tengan una capacidad total de mas de 25.000 Tn
Instalaciones de produccion de energia eléctrica en régimen ordinario
Central Diesel de Punta Grande 1.1a) 0 en régimen especial, en las que se produzca la combustién de

combustibles fésiles, residuos o biomasa
Tabla 29. Instalaciones IPPC activas ubicadas en Lanzarote. Fuente: Registro Estatal de Entidades de Emisiones y Fuentes
contaminantes. Datos 2015

Leyenda

E IPCC Activas

\orirei_ Complejo Ambiental Zohzamas

ah iche >
San B rlnlome‘ E,,_.,J s
a i Bloﬂnesel Lanzarote SL

G
5, Arrecd'e
ks ,—F‘"a\a Hordan
5 .

CARTOGRAFIA BASE

Nucleas de Poblacion
®  Capital Municipal
——  Vias Principales
——  Drenajes Principales

~—  Drensjes Secundarios

|___‘ Limite Municipal

[ Limite del Proyecto
12 Region Terrestre
1 Km Regién Maritima

Figura 75. Localizacién de las 2 empresas IPCC registradas y en activo en la isla de Lanzarote
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Ninguno de los puntos se localiza en las proximidades de las masas de agua subterranea
definidas.

12.2.2.4. Desalinizadoras

Actualmente, la mayor parte de generacién de agua potable en Lanzarote se centra en la desalacién
de agua salada o salobre. La empresa publica INALSA opera con 2 centros de produccidon cuyas
plantas trabajan con tecnologia de osmosis inversa y compresién de vapor:

- Punta de los vientos (Arrecife), plantas Lanzarote Il (30.000 m3/d), Lanzarote IV (30.000 m3/d) y
Lanzarote V (18.000 m3/d)
- INALSA Sur (Yaiza), plantas Janubio Ol (3.500 m3/d) y Janubio CP (4.500 m3/d)

A parte de estas plantas existen pequefias plantas desalinizadoras de aguas saladas y/o salobres de
caracter privado que dan servicio principalmente a complejos hoteleros.
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CARTOGRAFIA BASE
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Figura 76. Ubicacion de EDAS (Estaciones Desalinizadoras de Agua Salobre) y EDAM (Estaciones Desalinizadoras de Agua de
Mar) de Lanzarote. Fuente: Plan Hidroldgico de Lanzarote (2001)

Practicamente la totalidad de las estaciones se ubican en la costa y las salmueras se vierten al mar.

Existe un Unico punto que podria afectar a la masa de agua del Mioceno de Los Ajaches. Se trata
de una estacion desalinizadora con autorizaciéon caducada cuyas salmueras residuales podrian
afectar la masa de agua.

12.2.2.5. Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR)

Actualmente existen 6 EDARs en funcionamiento en la isla de Lanzarote operadas por INALSA. Existen
otras 22 EDAR de caracter privado que también operan en la isla.
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A excepcién de La Caleta, todas las EDAR tienen un sistema de reutilizacion que aprovechan de
manera integral el agua para su reuso en agricultura y jardineria a bajo precio. El reuso del agua en
agricultura es por riego tecnificado por goteo, que junto con la aridez del terreno, la
evapotranspiracion dificulta que el agua llegue a los niveles de agua subterranea.

En la siguiente tabla se indican los datos de las principales EDAR de la isla, de las cuales se dispone de
datos.

Produccion

(m¥/d) Poblacion (heq) Canal Gestion lanzarote Destino lodos
EDAR Arrecife: Afio 2002. 8.000 60.000 | Canal Gestion lanzarote Complejo Zonzamas
(biometanizacion)
EDAR Tias: Afio 2001. 8.000 25000 | Canal Gestion lanzarote | COMPl€Io Zonzamas
(biometanizacion)
EDAR Costa Teguise: Afio i Complejo Zonzamas
1087, 4.200 20.000 Canal Gestion lanzarote (biometanizacion)
EDAR Playa Blanca: Afio i Complejo Zonzamas
2002: 2.250 7.000 Canal Gestion lanzarote (biometanizacion)
EDAR Haria: Afio 1992: 400 60 Canal Gestion lanzarote EDAR Costa Teguise
EDAR Caleta de Famara: . . Complejo Zonzamas
Afio 2000. 270 s.d.(sin dato) Canal Gestion lanzarote (biometanizacion)
EDAR de Costa Papagayo 2.250 10.000 Privada s.d.
EDAR de Montafia Roja 1.400 7.000 Privada Jardineria
EDAR de Cortijo Viejo 1.500 Privada s.d.
EDAR de Puerto Calero 1.500 Privada s.d.

Tabla 30. Produccion en las EDAR de la isla de Lanzarote. Fuente: Cabildo de Lanzarote - Centro de datos (2015). Plan
Hidroldgico Insular de Lanzarote

La mayoria de complejos hoteleros de la costa disponen de su propia EDAR de aguas residuales, que
aunque no se disponga de datos tienen una capacidad de produccidn mucho mas pequeia que las
operadas por INALSA. La presion ejercida por estas EDAR puede considerarse como no significativa.
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Figura 77. Ubicacion de las principales EDAR en la isla de Lanzarote. Fuente: INALSA y Plan Hidroldgico de Lanzarote (2001)

Los lodos producidos en las principales EDAR que recogen mas del 80% de aguas residuales
generados por la poblacién de la isla son enviados y valorizados en la planta de biometanizacién de
Zonzamas. Esta planta se alimenta de lodos deshidratados procedentes de EDAR, purines de cerdo,

sueros lacteos y aceites vegetales.
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Conta(io*res Gl P30 =l Regcélrjlte;?asdas reu/;ﬁggda
(m®) (m?) (m) (m3)*

Enero 699.901 6.429 500 181.807 888.637
Febrero 824.030 6.114 90 136.558 966.792
Marzo 993.628 6.223 660 174.519 1.175.030
Abril 884.040 7.247 656 229.816 1.121.759
Mayo 711.596 7.097 800 232.325 951.818
Junio 1.276.222 8.659 116 195.650 1.480.647
Julio 722.709 11.271 335 229.917 964.232
Agosto 1.326.175 9.190 253 202.243 1.537.861
Septiembre 982.158 9.010 1.277 238.887 1.231.332
Octubre 1.337.136 7.663 1.100 208.364 1.554.263
Noviembre 800.570 4.251 150 217.426 1.022.397
Diciembre 1.157.222 5.889 598 243.793 1.407.502
TOTAL 11.715.387 89.043 6.535 2.491.305 14.302.270

Tabla 31. Estadistica de aguas regeneradas y reutilizadas. Datos extraidos de la web Datos de Lanzarote correspondientes al afio

12.2.2.6. Explotaciones mineras y escombreras

2015

Segun la base de datos de explotaciones mineras consultada del IGME, la mayoria de puntos
inventariados en Lanzarote corresponden a explotaciones abandonadas, en su gran mayoria de
explotacién de piroclastos y arcilla con fines agricolas y extraccién de aridos.

En la siguiente tabla se listan aquellas explotaciones mineras que constan como activas, aunque de
manera intermitente, en la isla de Lanzarote.

Arcilla Activa intermitente 619816 3200281 Agricola Yaiza
Arcilla Activa intermitente 620815 3200276 Agricola Yaiza
Piroclasto Activa intermitente 623379 3202998 Agricola Yaiza
Piroclasto Activa intermitente 625216 3204881 Agricola Yaiza
Piroclasto Activa intermitente 635751 3205056 Aridos naturales San Bartolomé
Arcilla Activa intermitente 631898 3215210 Agricola Tinajo
Arcilla Activa intermitente 627910 3217232 Agricola Tinajo
Piroclasto Activa intermitente 633395 3212959 Agricola Teguise
Piroclasto Activa continua 633780 3212576 Aridos naturales Teguise
Piroclasto Activa intermitente 633559 3211997 Aridos naturales Teguise
Arcilla Activa intermitente 633875 3211199 Agricola Teguise
Piroclasto Activa intermitente 632953 3218310 Aridos naturales Teguise
Piroclasto Activa intermitente 645749 3226475 Aridos naturales Haria
Arcilla Activa intermitente 644952 3225135 Agricola Haria

Tabla 32. Inventario explotaciones mineras en activo de Lanzarote. Fuente: Base de Datos mineros del IGME
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En apartados anteriores se ha analizado el area ocupada por las zonas de extraccién minera como
contaminacién difusa. Sin embargo, en este apartado se consideran las presiones puntuales recogidas
en el inventario de escombreras del IGME. Estos puntos pueden constituir una fuente de varios
elementos metalicos que se van infiltrando en el terreno hasta llegar al nivel freatico. La siguiente tabla
muestra el inventario de escombreras catalogado por el IGME en la isla de Lanzarote.

Permeabilidad
sustrato

Escombrera (num

Ubicacion UTM X UTM Y

de registro)

483630005 Paraje la Caldera | 47,30 | 3215480 Lapill Inexistentes. Nivel Baja
(Teguise) freético profundo
Paraje la Caldera - Inexistentes. Nivel .
483630005 (Teguise) 647480 3215700 Lapilli freatico profundo Baja
Paraje la Caldera - Inexistentes. Nivel .
483630005 (Teguise) 647450 3215750 Lapilli freatico profundo Baja
Paraje Inexistentes. Nivel
483610007 Lomocar_nacho 634000 3212420 Lapilli freatico profundo Baja
(Teguise)
Paraje Inexistentes. Nivel
483610008 Lomocar_nacho 634150 3212370 Lapilli freatico profundo Baja
(Teguise)
Paraje . .
483610005 Lomocamacho | 634000 | 3212320 Lapill Inexistentes. Nivel Baja
h freético profundo
(Teguise)
Paraje . .
483610005 Lomocamacho 634000 3212320 Lapili Inexistentes. Nivel Baja
h freético profundo
(Teguise)
Paraje Inexistentes. Nivel
4836100 Lomocamacho 634200 3212070 Lapilli P ; Baja
h freético profundo
(Teguise)
473680002 Paraje B. del 625300 | 3200350 | Volcanicas | 'MeXistentes. Nivel Baja
Agua (Yaiza) freético profundo

Tabla 33. Inventario de escombreras de Lanzarote. Fuente: IGME

A continuacion se muestra una figura con la ubicacién de escombreras de origen minero.

Tal y como se observa en la figura, las escombreras existentes se concentran en 3 puntos: Paraje la
Caldera (Teguise), Paraje Lomocamacho (Teguise) y Paraje B. del Agua (Yaiza).

Ninguno de estos puntos se ubica sobre las masas de agua definidas. Por lo tanto, la presion de las
escombreras es no significativa.
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Figura 78. Ubicacion de escombreras de origen minero. Fuente: IGME

12.3. PRESIONES SOBRE LA CANTIDAD

12.3.1. Extracciéon de aguas subterraneas

La utilizacion de las aguas subterraneas en la isla de Lanzarote se realiza por medio de los manantiales,
galerias y pozos. Sin embargo, su uso ha ido en descenso en las Ultimas décadas por 3 motivos
principales:

» Escasez del recurso

» Salinizacion del recurso

e Sustitucidn gradual del origen del recurso para abastecimiento de agua subterranea a
agua desalinizada
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12.3.1.1. Pozos

Segun la informacion extraida del proyecto SPA-15, la extraccion de aguas subterraneas en la isla era
de unos 21 m?/afo (dato 1975), aunque esta cantidad es practicamente inexistente en la actualidad.
Gran parte de los pozos estan en desuso debido a la progresiva salinizacién del recurso y el
abastecimiento de agua potable por desalinizacion.

Respecto a los pozos: en el SPA-15 se cita el inventario de 120 pozos en la isla, 102 de los cuales se
encuentran en el Valle de Haria. Las profundidades alcanzadas no solian sobrepasar los 20 m de
profundidad. Segun el ITGE del IGME la profundidad del nivel fredtico oscila entre 2y 10 m, y la
produccion es baja (menos de 1 m3/dia por pozo).

No se dispone de datos actuales de voliUmenes de extraccién, pero se sabe que en su gran mayoria
estan en desuso, es de suponer, por la progresiva salinizacion y es de la posible contaminacién por la
presencia puntual de pozos negros.

En el caso de la isla La Graciosa, no se ha encontrado ninguna resefia a la existencia de fuentes de
agua, siendo abastecida de agua potable en la actualidad mediante tuberia desde la playa de Mirador
del Rio hasta el pueblo de la Caleta de Sebo.

12.3.1.2. Galerias

En lo referente a las galerias, las Unicas existentes en Lanzarote se concentran en 2 zonas: las Galerias
de Famara y las Galerias de Chafariz.

Las mas conocidas son las que se encuentran en el Macizo de Famara, mas concretamente en el Risco
de Famara que explotan los Basaltos de tipo I. Actualmente estdn fuera de uso, pero segun la
informacion disponible existen 7 galerias (4 de ellas principales) con una longitud superior a los 7 km.
Cuando estaban en pleno apogeo, y segun datos extraidos del proyecto SPA-15 (1975) su extraccion
ascendia a unos 10,5 I/s (equivalente a 907 m?3/dia). Segun datos de 1988, el agua de estas galerias
alcanzaba los 4.500 ppm de contenido en sales, lo que la hacia inviable para consumo y utilizando
exclusivamente para construccién y mezcla con agua desalada. A partir de ese momento, dejo de
extraerse esa agua.

Los valores obtenidos en la campafa de febrero 2017 corrobora este hecho, ya que las Galerias de
Famara presentan conductividades superiores a 5.000 puS/cm, lo que seria indicativo de una fuerte
contenido en sales.

En un detallado estudio hidroldgico realizado en 1953 fueron sefialadas las areas de explotacién de
Famara, especialmente bajo los valles semicerrados y campos de malpaises donde las aguas se filtran
integramente en pocos minutos después de caer. Debido a la descomposicion de los basaltos
antiguos, las aguas arrastran algunas sales teniendo unos porcentajes relativamente altos. Asi, en el
borde oriental de la Meseta, las aguas procedentes del nlcleo del macizo pueden estar en niveles muy
profundos y por haber recorrido un gran trecho de basalto descompuesto tienen un mayor porcentaje
de sales.

Las Galerias del Chafariz son de factura anterior a las de Famara, y se construyeron debido a la
existencia de fuentes en el lugar. Estas galerias tienen una perforacion inferior a la de Famara y sus
aguas vierten a un estanque que en estos momentos se encuentra abandonado. Estas galerias, al igual
que las de Famara, se realizaron junto a almagres y estdn perforadas en basaltos antiguos. El
contenido en sales de las aguas de Chafariz son mucho menores que las de Famara. Segun resultados
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de campo el valor de los Solidos Totales Disueltos en agua es de 1080 mg/I, lo que la clasifica como
agua dulce con un contenido en sales poco elevado.

12.3.1.3. Fuentes y manantiales

No existen datos de inventario con la ubicacion de las fuentes y manantiales y sus caudales asociados.
Sin embargo, consultando la informacién disponible se sabe que histéricamente eran muy importantes
en la isla, tanto para el abastecimiento humano como para abrevar a los animales. Generalmente se
encuentran en sitios poco accesibles, como en el Macizo de Los Ajaches y en el Macizo de Famara-
Guatifay. Estas fuentes naturales en muchas ocasiones se mejoraba su capacidad de extraccién con
alguna pequefia obra.

Actualmente la presencia de fuentes y manantiales es testimonial y sus caudales escasos, destacando
la Fuente de las Ovejas, la de Gallo y la Fuente de Guza en Famara, donde de forma casi constante,
pero en pequefias cantidades, se emite agua.

El trabajo en campo refleja que varios pozos de la zona de Los Ajaches no disponen de agua.
Solamente los mas proximos a la costa disponen de agua, de caracteristicas salobres muy
probablemente por la influencia directa del mar.

Respecto la zona de Famara, se encuentran niveles de agua con valores muy similares a los ya
mostrados por el SPA-15. Destacar que las concentraciones de cloruros y sodio son ligeramente
inferiores a los indicados en estudios anteriores que podria deberse al abandono de las explotaciones
y por lo tanto el no favorecimiento de la intrusion salina.
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13. IMPACTOS SOBRE LAS MASAS DE AGUA SUBTERRANEA

Segun la definicion de la DMA, un impacto es el resultado de una presion sobre el estado de la masa
de agua con los criterios de calidad y cantidad previstos.

A partir de las presiones significativas detectadas, se evalla el impacto que éstas generan sobre la
masa de agua.

Se distinguen 2 tipos de impacto:

* Impacto potencial: es aquel que aunque no haya sido observado, puede ser posible o
probable. El analisis de impactos potenciales puede resultar de ayuda cuando no se dispone
de la informacién necesaria (bien porque la presion es reciente, o bien porque el impacto
todavia no se ha manifestado).

* Impacto comprobado: es aquel que puede ser observado a través de las concentraciones de
indicadores quimicos y de la piezometria.

13.1. IMPACTOS QUE AFECTAN AL ESTADO CUALITATIVO

Para definir el estado cualitativo se deben tener datos de calidad de agua subterranea, si no existen,
esto no se puede realizar.

Los elementos contaminantes estan definidos tanto en la DMA como en la Directiva Hija de Aguas
Subterraneas (Directiva 2006/118/CE relativa a la Proteccion de las Aguas Subterraneas contra la
Contaminacion y el Deterioro, conocida como Directiva de Aguas Subterraneas).

Como se ha indicado anteriormente, en este caso no es posible determinar un impacto comprobado
ya que no se dispone de series histéricas o de la informacién suficiente que nos garantice certeza de la
existencia de impactos sobre las aguas subterraneas. Sin embargo, y tras el analisis de los resultados
obtenidos en campo y de las presiones analizadas, se puede plantear los posibles impactos
potenciales. En cualquier caso se resalta que son potenciales ya que no se dispone de una linea base
que nos indique el estado real original de las aguas subterraneas.

El objetivo de definir estos impactos potenciales es el poder definir la posterior red de seguimiento y
control que servira para detectarlos y para evaluar las tendencias.

13.1.1. Mio-Plioceno de Famara

Los resultados obtenidos en campo no indican grandes impactos sobre las aguas subterraneas. La alta
conductividad detectada en las Galerias de Famara indica un alto contenido en sales, sin embargo no
es un indicador de impacto sobre las aguas subterraneas ya que no se dispone de series historicas.

Respecto los pozos analizados en las cercanias de Haria, estos no presentan influencia del agua de
mar. La intrusion salina no es, por lo tanto, un impacto detectado en esta zona, hecho logico teniendo
en cuenta que son pozos que ya no se explotan. Sin embargo, y dado que existen evidencias en
estudios antecedentes que las aguas de estos pozos se fueron salinizando progresivamente cuando
eran sobreexplotados, no se puede descartar la probabilidad de tener impacto por intrusién salina
futuro en caso de que éstos sean puestos de nuevo en funcionamiento.

Los valores de nitratos son bajos y no indican un impacto sobre las aguas subterraneas por parte de la
agricultura que se lleva a cabo en la zona.
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La Unica presion detectada en la zona es la poblacional, lo que podria generar un impacto probable
por posible contaminacidn por infiltracién de aguas usadas y posibles fugas de la red de saneamiento.
En las muestras analizadas durante la campafia de campo no se detecta ningun valor andémalo que
pueda indicar influencia de aguas servidas.

En conclusién, no existen impactos comprobados en la zona del Mio-Plioceno de Famara, sin embargo
se deben contemplar y analizar tendencias de posibles impactos por intrusidn salina en caso que se
pongan los pozos en explotaciéon y por fugas en la red de saneamiento.

13.1.2. Mioceno de Los Ajaches

El principal impacto probable en esta Masa de Agua Subterranea es la salinizacion de las aguas. Tal y
como se ha visto en el pozo de San Marcial del Rubicon, la influencia marina es grande y las aguas
subterraneas presentan caracteristicas propias de agua salobrel

Por otra parte, existe una presion poblacional sobretodo debida a la presencia de complejos hoteleros
que podria afectar a las aguas subterraneas por infiltracion de aguas usadas y por posibles fugas de la
red de saneamiento. En la muestra analizada en San Marcial del Rubicén no se detecta ningln impacto
por aguas servidas.

En la zona maés alejada de la costa no se ha podido comprobar el posible impacto ya que los pozos
que se han visitado no tenian agua.

En conclusién, no existen impactos comprobados en el Mioceno de los Ajaches, sin embargo se
deben contemplar y analizar tendencias de posibles impactos por intrusion salina y por fugas en
la red de saneamiento.

13.2. IMPACTOS QUE AFECTAN AL ESTADO CUANTITATIVO

La Directiva Marco del Agua indica que el impacto cuantitativo se analizard mediante un balance, con
el que se definiran la evolucion de niveles, y sus tendencias. En el caso de no poder realizar. En el caso
de no disponer de datos, se estimara una recarga en base a la precipitacion y en base a las
extracciones que proceden de las presiones hacer un balance regional

Como conclusidén de este estudio, no se detectan impactos significativos pero se aconseja un control y
seguimiento de las masas de agua subterrdnea mediante puntos de control, para analizar las
tendencias de los niveles freaticos de los acuiferos.
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14. ZONAS PROTEGIDAS

El articulo 6 de la DMA hace referencia al registro de zonas protegidas, y sefiala que debe
establecerse uno o mas registros de todas las zonas incluidas en cada demarcacién hidrogréfica que
hayan sido declaradas objeto de una proteccién especial en virtud de una norma comunitaria
especifica relativa a la proteccion de sus aguas superficiales o subterraneas, o a la conservacion de los
habitats y las especies que dependen directamente del agua.

El registro de zonas protegidas, segun recoge el Anexo IV de la DMA, debe contener informacién
relativa a:

e Zonas de captacion de agua para abastecimiento

e Zonas de proteccion de especies acuaticas econdmicamente significativas

* Masas de agua declaradas de uso recreativo, incluidas las zonas declaradas aguas de bafio

e Zonas vulnerables: en aplicacion de las normas sobre proteccién de las aguas contra la
contaminacién producida por nitratos procedentes de fuentes agrarias

e Zonas sensibles: declaradas sensibles en aplicacion de las normas sobre tratamiento de las
aguas residuales urbanas

* Zonas de proteccién de habitats o especies

*  Perimetros de proteccién de aguas minerales y termales aprobados de acuerdo con su
legislacion especifica

* Masas de agua superficial identificadas como reservas naturales fluviales de acuerdo con el
Plan Hidrolégico correspondiente

* Proteccion especial: zonas, cuencas o tramos de cuencas, acuiferos o masas de agua
declarados de proteccion especial y recogidos en el Plan Hidrolégico

* Humedales de importancia internacional (Convenio de Ramsar) y zonas humedas incluidas en
el Inventario Nacional de Zonas Humedas

La ley Canaria 12/1990, de 26 de julio de Aguas, dispone en varios de sus articulos sobre las zonas de
proteccion a ser consideradas:

* Articulo 44 de los perimetros de proteccién

* Articulos 45-48 de las zonas sobreexplotadas

» Articulo 49 de declaracion de acuiferos en proceso de salinizacion
* Articulos 61-72 de la proteccién de la calidad de las aguas

14.1. MASAS DE AGUA CON CAPTACIONES SUPERIORES A 10 M3/DiA DESTINADAS AL CONSUMO
HUMANO O QUE ABASTEZCA A MAS DE 50 PERSONAS.

Seran zonas protegidas aquellas zonas en las que se realiza una captacién de agua destinada a
consumo humano, siempre que proporcione un volumen medio de al menos 10 metros cubicos
diarios o abastezca a mas de cincuenta personas, asi como, en su caso, los perimetros de proteccion
delimitados. También seran zonas protegidas aquellas zonas que se vayan a destinar en un futuro a la
captacion de aguas para consumo humano y que hayan sido identificadas como tales en el plan
hidroldgico.

Los perimetros de proteccion, segun los articulos 56 y 97 del Texto refundido de la Ley de Aguas, se
definen como el contorno que delimita una superficie en torno a un punto o puntos de captacién de
aguas subterrdneas que son captadas y explotadas para usos de abastecimiento de poblacion,
domeésticos o similares, determinada en funcion de las caracteristicas de la captacion y del acuifero,
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dentro de la cual se establecen limitaciones de las actividades que se desarrollan con el objeto de
impedir la alteracion de la calidad y cantidad de las aguas.

La mayoria de captaciones de aguas subterraneas que lo requieren todavia no disponen de la
correspondiente declaracién del perimetro de proteccion. Con el fin de dar proteccidon a estas
captaciones de manera inmediata y de acuerdo con lo que dispone el articulo 4.1 de la Instruccién de
Planificacion Hidroldgica (Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre), se declara zona protegida las
captaciones de prioridad moderada y alta, y a la correspondiente zona de salvaguardia (delimitacion
provisional).

En Lanzarote no se han declarado zonas en riesgo de sobreexplotacién.

Hay que considerar que la Ley de Aguas de Canarias (Ley 12/1990 de 26 de julio) otorga privacidad a
la titularidad de las aguas, con lo que el titular de una concesién puede destinarlas al uso que crea
conveniente. Sin embargo, tras analizar la informacién disponible, se concluye que en general las
aguas subterraneas no son explotadas para abastecimiento, principalmente por su calidad deficiente.
Este uso queda cubierto por el agua procedente de desalinizadora. El uso de agua subterranea en la
isla se adscribe de forma puntual a riego de pequeiias huertas y en pequeios aprovechamientos
cuando no existe la posibilidad de conexion con las redes insulares de abastecimiento con agua
desalinizada.

También hay que considerar que, en todas las islas, en situacién de emergencia, es de aplicacion el
articulo 53 de la ley 12/1990 de 26 de Julio de Aguas de Canarias, que permite que las aguas se
destinen temporalmente a usos especificos.

14.2. ZONAS DESIGNADAS PARA LA PROTECCION DE ESPECIES ACUATICAS SIGNIFICATIVAS
DESDE UN PUNTO DE VISTA ECONOMICO

Se deben definir como zonas protegidas aquellas que han sido publicadas en la Orden
APA/3328/2005, de 22 de septiembre, del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, por la
que se hacen publicas las nuevas relaciones de zonas de produccion de moluscos y otros
invertebrados marinos en el litoral espafiol.

En la isla de Lanzarote no se ha definido ninguna zona de estas caracteristicas.

14.3. MASAS DE AGUA DE USO RECREATIVO, INCLUIDAS LAS ZONAS DECLARADAS AGUAS DE
BANO

A tal efecto se deberian considerar las zonas incluidas en el Censo de Zonas de Aguas de Bafio,
vinculadas con el Sistema de Informaciéon Nacional de Aguas de Bafio (NAYADE), segun lo dispuesto
en el art. 4 del Real Decreto 1341/2007, por el que se incorpora al derecho interno espafiol la Directiva
2006/7/CE. Esta disposicién esta referida mayormente a aguas superficiales.

En el caso de Lanzarote no existen aguas de origen subterraneo destinadas a uso recreativo.

14.4. ZONAS VULNERABLES POR LA CONTAMINACION POR NITRATOS

El marco normativo para su designacion y proteccion lo establece la Directiva 91/676, incorporada al
ordenamiento juridico espafiol mediante el RD 261/1996. Son zonas designadas por las Comunidades
Autbénomas en sus respectivos ambitos. La Directiva 91/676/CEE del Consejo, de 12 de diciembre, tiene
por objetivos reducir la contaminacién causada o provocada por los nitratos de origen agrario y actuar
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preventivamente contra nuevas contaminaciones de dicha fuente, e impone a los Estados miembros la
obligacién de identificar las aguas que se hallen afectadas por la contaminacién por nitratos de
procedencia agraria o en riesgo de estarlo.

Segun la informacion publicada y disponible, en la isla de Lanzarote y La Graciosa no existirian zonas
afectadas por la contaminacion por nitratos segun de los valores umbrales aportados por el Decreto
136/2009, de 1 de septiembre, de aprobacion del Programa de actuacién aplicable a las zonas
vulnerables en relacién con la contaminacién de nitratos que proceden de fuentes agrarias y de
gestion de deyecciones ganaderas.

La zona mas vulnerable por nitratos de origen agricola podria ser Haria frente al resto del territorio de
la isla, ya que es la zona donde existe una mayor actividad agricola. En cualquier caso sus valores no
son significativos, la agricultura es de secano y se dispone de riego por goteo, lo que minimiza la
infiltracién de aguas residuales de origen agricola.

Los pozos analizados en la zona de Haria en la campafia de campo de febrero 2017 no muestran
valores significativos de nitratos.

14.5. ZONAS DE PROTECCION DE HABITATS O ESPECIES

Son aquellas zonas declaradas de proteccién de habitat o especies en las que el mantenimiento o
mejora del estado del agua constituya un factor importante de su proteccion, incluidos los Lugares de
Importancia Comunitaria y las Zonas Especiales de Conservacién (Directiva 92/43) y las Zonas de
Especial Proteccion para las Aves (Directiva 2009/147), todos ellos integrados en la Red Natura 2000
(Directiva 92/43). En estas zonas es importante conocer los ecosistemas caracteristicos con el fin de
hacer una adecuada gestién de los mismos.

Se seleccionaran todos los LIC declarados por Decisién 02/11/CE entre cuyos criterios se encuentran
habitats directa o indirectamente ligados al agua.

La DMA exige la inclusion en el Registro de Zonas Protegidas de al menos las zonas declaradas en la
Red Natura 2000 en las que el mantenimiento o mejora del estado del agua constituya un factor
importante para su proteccién.

La Red Natura 2000 es una red de espacios protegidos integrada por las areas declaradas como ZEPA
(Zonas de Especial Proteccion para Aves), por la Directica de Aves (79/409/CEE) y los espacios
designados por la Directiva de Habitat (92/43/CEE), declarados como LIC (Lugares de Importancia
Comunitaria), y actualmente nombrados como ZEC (Zonas de Especial Conservacion).

El mantenimiento o mejora del estado de las aguas constituye un factor importante en la conservacién
del 70% de las ZEPAS. La conservacion de estos espacios es un objetivo mas de la planificacién y
gestiéon del agua, para asegurar a largo plazo la disponibilidad de agua en calidad y cantidad,
ofreciendo proteccion frente a inundaciones y sequias, y son fundamentales para los recursos
pesqueros, y el sector turistico.

En el caso de interaccion de un Espacio de la Red Natura 2000 con una masa de agua subterranea (una
Unica masa de agua subterranea en la isla de Lanzarote, ES70LZ001) se diferencian dos supuestos:

» Ecosistemas Acuaticos Asociados: Ecosistemas asociados a masas de agua epicontinentales
(rios, lagos, transicion, costeras), el estado de los cuales podria estar afectado por alteraciones
del nivel de las aguas subterraneas o concentraciones de contaminantes
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» Ecosistemas terrestres dependientes: Ecosistemas que dependen de las aguas subterraneas
en una parte significativa o un periodo significativo del afio

La identificacién de los Ecosistemas Terrestres Dependientes se realiza mediante la interseccion entre
las masas de agua subterraneas y los Espacios de la Red Natura 2000 ligados a un medio acuatico y
que no estén relacionados con una masa de agua epicontinental. En este caso, Unicamente se
identifican los espacios susceptibles de ser considerados Ecosistemas Terrestres Dependientes a falta
de una caracterizacion mas detallada que valore el grado de dependencia.

ESPACIOS NATURALES
PROTEGIDOS

Paisaje Protegido

Parque Natural
ZEPA Islotes del

Lugar de Importancia S

Comunitaria. (LIC)
Zona de Especial Proteccion
para las Aves. (ZEPA)

]
- Parque Nacional
L]
]

Parque Natural del
Chinijo

MASAS DE AGUA

Acuifero Mio-Plioceno de Famara |77/}
Acuifero Mioceno de los Ajaches V7 LIC Archipiélago Chinljo

LIC Sebadales de La Graciosa

LIC Malpais del Cuchillio.

Paisaje Protegido de La Geria,

Parque Natural de Los Volcanes

Parque Nacional de Timantaya,

CARTOGRAFIA BASE
. Nucleos de Poblacion

ZEPA Salinas de Janubio [ ] Capital Municipal

ZEPA Lianos de La Marcta ~———  Vias Principales

Cantil dal Rubican . T
¥ ul —— Drenajes Principales

de Guasimeta

~-—--  Drenajes Secundarios
[  Limite cet Proyecto
Region Terrestre

0 25 5 10 15 Regién Maritima
[ m —

LIC Cagafrecho

ZEPA Los Ajaches

Figura 79. Espacios Naturales Protegidos cruzados con las Masas de Aguas Subterraneas definidas. Fuente: Elaboracion propia.
INCLAM
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Habiendo cruzado los Espacios Naturales Protegidos con las Masas de Agua Subterranea, se propone
la siguiente relacion de zonas de proteccidon de habitat o especies que se encuentran en el area de
influencia de las masas de agua definidas.

Explotacién Estado Municipio
o LIC Archipiélago Chinijo Haria
Mio-Plioceno de Famara — - -
Paisaje Protegido de Teneguime Haria
Mioceno de los Ajaches ZEPA Los Ajaches Yaiza

Tabla 34. Zonas de proteccion en la zona de influencia de las Masas de Agua Subterranea definidas. Fuente: Elaboracion propia.

14.6. ZONAS DE PROTECCION

Teniendo en consideracion los aspectos hidrogeolégicos de las dos masas de agua definidas y
considerando la alta vulnerabilidad que presentan estos acuiferos donde la explotacidén se produce
cercana a las zonas de recarga, es importante proteger estos ambitos que se corresponden con los
afloramientos de los basaltos del Mio-Plioceno del macizo de Famara y los basaltos miocénicos del
macizo de los Ajaches. Estas zonas se corresponden a la delimitacidén de los propias masas de agua
antes definidas.

14.7. ZONAS DE PROTECCION DE INTRUSION MARINA

En cuanto a la proteccion para evitar la intrusién salina, la actual cuiia se puede considerar como una
consecuencia del equilibrio natural agua continental-marina, al no existir aprovechamientos
subterraneos significativos. La interfase se mueve dependiendo de la evolucion climatica, ya que al no
existir presién antrdpica, no hay factores externos que modifiquen el gradiente. Luego no se
considera necesario establecer una zona de proteccién aunque si vigilar el comportamiento de
la cuiia..

El programa de control y seguimiento propuesto establece ciertos puntos de recogida de datos, que
permita analizar tendencias y gestionar en consecuencia.
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15. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y CONTROL

El programa de seguimiento es una herramienta fundamental para la consecucion de los objetivos
medioambientales definidos en el articulo 4 de la DMA para las aguas subterraneas.

El seguimiento se realiza a través de una red de control previamente definida del estado cuantitativo y
quimico de las aguas subterraneas. Estas redes deberan aportar la informaciéon necesaria para el logro
de los objetivos definidos en el articulo 4 de la DMA.

Al igual que ocurre para las aguas superficiales, la red de seguimiento se divide en 2 tipos de
controles: de vigilancia y operativo.

De vigilancia: tiene el objetivo de complementar y validar la evaluacién de impactos, asi como de
evaluar las tendencias prolongadas como consecuencia de las modificaciones de las condiciones
naturales y de la actividad antropogénica.

Operativa: tiene como objetivo determinar el estado de todas aquellas masas de agua definidas en
“riesgo seguro” segun el articulo 5 de la DMA, ademas de determinar la presencia de cualquier
tendencia al aumento significativo y prolongado de contaminantes de origen antropogénico.

15.1. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DEL ESTADO CUANTITATIVO

La informacién obtenida a partir de la red de control cuantitativo ha de ser suficiente como para
apreciar la direccién y régimen del flujo del agua subterranea.

Los datos de explotacion de la red, conjuntamente con otras informaciones seran fundamentales para
el analisis de las posibles excepciones contempladas en el articulo 4 (prorroga en el plazo para la
consecucion de los objetivos medioambientales, consideraciéon de objetivos menos rigurosos y nuevos
desarrollos sostenibles).

15.1.1. Criterios de diseno

El control cuantitativo a establecer en cada masa depende de multiples factores, entre los que
destacan: la intensidad de la presién existente (explotacion del recurso), la evaluacion del riesgo, el
modelo conceptual de funcionamiento y las caracteristicas del medio, la tipologia de las captaciones, y
la importancia estratégica de los recursos.

El parametro principal a controlar es el nivel piezométrico del agua, y lo éptimo es disponer de
piezometros dedicados a tal fin. Ademas de niveles, en ocasiones puede ser de interés integrar datos
de caudales de manantiales significativos y galerias, ya que estos pueden, en determinadas
circunstancias, ofrecer un mejor reflejo del estado cuantitativo que los propios niveles piezométricos.

En el caso en los que se midan caudales de manantiales, los datos obtenidos seran mas
representativos del estado cuantitativo de la masa de agua si se trata de surgencias importantes, sin
grandes variaciones estacionales, y por lo tanto, que representen amplios sectores del acuifero al que
drenan, debiendo ser descartados los nacientes asociados a acuiferos colgados.

Para que el nivel de un pozo sea representativo debe ser un nivel estatico en un pozo que no tenga
almacenamiento por aportes procedentes de niveles colgados, drenaje de aguas subalveas o de
escorrentia.

Muchos de los acuiferos de las Islas Canarias presentan materiales muy permeables pero se ven
interrumpidos mediante diques que forman planos verticales de muy baja permeabilidad, causando
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una distribucion “escalonada” de los niveles. El control de un manantial relevante asociado a este tipo
de acuifero o una galeria que integre aguas de multiples compartimentos, pueden ser netamente mas
representativos que el nivel de un sondeo en el que cabe la posibilidad de que corresponda a un
compartimiento reducido y notablemente aislado.

15.1.2. Frecuencia

La frecuencia de los registros piezométricos puede variar segun si se trata de un punto de control de
vigilancia u operativo. No se recomienda una frecuencia inferior a dos medidas al afio (aguas altas y
bajas), siendo la medicion en continuo la situacién mas dptima. Para la red de control de Lanzarote se
propone una frecuencia bianual (en época de aguas altas y aguas bajas) en el caso de la red de
vigilancia, y una frecuencia mensual en el caso de la red operativa.

En el caso de las fuentes y manantiales, el control del agua drenada por éstos y la extraida por las
captaciones, no representa en si mismo una medida del estado cuantitativo de las masas de agua
subterranea, sino de la presion a la que se ve sometida. En estos casos podria plantearse un control
variable segun el caso, no es necesaria una frecuencia tan alta como la red operativa, pero pueden ser
datos muy relevantes de cara a la gestion y planificacion del recurso hidrico subterraneo.

En el caso de Lanzarote, analizando la distribucidon mensual de la afluencia de turismo y la distribucion
mensual del régimen pluviométrico que esta directamente relacionado con la recarga de las masas de
agua subterranea.

Media de pasajeros por via aérea, procedentes del extranjero entrados a Canarias por meses 1990 - 2010
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Figura 80. Distribucion mensual del turismo en Canarias. Fuente: Gobierno de Canarias
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Figura 81. . Evolucién de la precipitacion media mensual en las cuencas piloto para el periodo 1966-2000. Fuente INCLAM

Analizando ambas graficas se propone una campafia de toma de muestras durante la primera
quincena de diciembre y otra en el mes de junio.

15.2. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DEL ESTADO QUIMICO

La red de seguimiento del estado quimico de las aguas subterraneas debe estar disefiada para
proporcionar una apreciacién coherente y amplia del estado quimico de las aguas subterraneas y
detectar la presencia de tendencias al aumento significativo y prolongado de contaminantes inducidos
antropogénicamente.

15.2.1. Criterios de diseno

Son varios los factores que determinan cdmo disefiar las redes de control del estado quimico: el riesgo
existente, el modelo conceptual del sistema y las caracteristicas de las captaciones, pero la
fundamental es el tipo presién que se quiera monitorizar.

Existen, de forma general, una serie de problematicas o presiones principales que pueden afectar al
estado quimico del agua subterranea, destacando: intrusién marina, emisiones IPPC, vertederos de
residuos solidos y zonas con déficit de saneamiento. En la medida de lo posible las redes deberan ser
multipropésito, de forma que de ellas se pueda obtener informacién de varias presiones.

15.2.1.1. Intrusioén salina

Para un buen disefio de la red de control de la intrusién marina es fundamental tener conocimiento
del modelo conceptual del sistema asi como datos histéricos sobre conductividades, concentracion de
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cloruros y otros elementos que ayuden a identificar un posible proceso de salinizacion. Se escogeran
pozos o sondeos cercanos a la linea de costa.

El principal pardmetro a controlar es la conductividad, adicionalmente pudiendo incluir algin analisis
de contenido en cloruro. En este caso de control de intrusion marina es recomendable medir los
siguientes parametros:

v pH

Conductividad

Alcalinidad

Dureza

Carbono Organico Total (TOC)

Cationes mayoritarios (calcio, magnesio, potasio y sodio)

Aniones mayoritarios (carbonatos y bicarbonatos, nitratos, sulfatos y cloruros)

AN NI NN NN

Ambas masas de agua son susceptibles a sufrir los efectos de la intrusion salina. Las causas son la
elevada permeabilidad de los materiales basalticos cuaternarios y la fisuracién generalizada de la Edad
Miopliocena de Famara y de la Edad Miocena de Los Ajaches.

15.2.1.2. Vertederos de residuos

Deben incluirse al menos los puntos de control minimos especificos para el seguimiento de las aguas
subterraneas al efecto en virtud del Real Decreto 1481/01, de 27 de diciembre, por el que se regula la
eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero que incorpora al derecho interno la Directiva
1999/31/CE. En consecuencia, se seleccionard un punto situado aguas arriba del vertedero en la
direccién del flujo de aguas subterraneas entrante y en, al menos, dos puntos situados aguas abajo del
vertedero en la direccion del flujo saliente. El nimero de puntos de control podra aumentarse sobre la
base de las caracteristicas hidrogeolégicas especificas y teniendo en cuenta la necesidad de, en su
caso, la deteccion rapida de cualquier vertido accidental de lixiviados en las aguas subterraneas.

Tal como establece el Real Decreto 1481/01, los parametros que ha de analizarse en las muestras
tomadas deberdn determinarse en funcién de la composicién prevista del lixiviado y de la calidad del
agua subterranea de la zona. Entre los parametros han de incluirse indicadores que garanticen un
pronto reconocimiento del cambio en la calidad del agua Los parametros a analizar recomendados por
la Directiva 1999/31/CE son los siguientes: pH, TOC, fenoles, metales pesados, fluoruro, arsénico,
y petréleo/hidrocarburos.

Los parametros a analizar serian entonces:

AN

pH

Conductividad

Alcalinidad

Dureza

Carbono Orgénico Total (TOC)

Cationes mayoritarios (calcio, magnesio, potasio y sodio)

Aniones mayoritarios (carbonatos y bicarbonatos, nitratos, sulfatos y cloruros)
Componentes minoritarios (amonio, fésforo, fluoruros, bromuros)
Metales

Fenoles

Cianuros

N N NI N N N N N N
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v Aceites y grasas
v" Compuestos Organicos Halogenados (AOX)
v Hidrocarburos

En el caso de Lanzarote, el Ginico punto vertedero de residuos sélidos (Zonzamas) no se localiza
sobre ninguna masa de agua subterranea definida.
15.2.1.3. Empresas IPPC

Las empresas a las que aplica la Ley 16/2002 (empresas IPPC, y texto refundido R.D.L. 1/2016), no
estan sujetas a ningun tipo de medida extraordinaria en lo que a control de vertidos se refiere, por lo
que se han de guiar por la legislacién de aguas existente para la autorizacién de vertidos a aguas
continentales. Como una buena aproximacion se considera suficiente seleccionar 2 o 3 puntos
alrededor de cada instalacion industrial.

Los parametros pueden variar ya que dependeran de la actividad de la industria y el tipo de vertido.

En cualquier caso, se recomienda analizar los siguientes parametros:

AN

pH

Conductividad

Alcalinidad

Dureza

Carbono Organico Total (TOC)

Cationes mayoritarios (calcio, magnesio, potasio y sodio)

Aniones mayoritarios (carbonatos y bicarbonatos, nitratos, sulfatos y cloruros)
Componentes minoritarios (amonio, fésforo, fluoruros, bromuros)

Metales

Fenoles

Cianuros

Aceites y grasas

Compuestos Organicos Halogenados (AOX)

Cualquier parametro adicional que suponga riesgo segun el tipo de empresa IPPC

AN NI NI N VN N N N N N

AN

Los 2 Unicos puntos definidos en Lanzarote como empresas IPPC no se encuentran sobre el drea de
influencia de ninguna de las dos masas de agua subterranea definidas.

15.2.1.4. Red de saneamiento

La falta de red de alcantarillado, de conexiones suficientes o la utilizacién de pozos negros, en lugar de
fosas sépticas, en las zonas en las que la construccion de una red de alcantarillado resulta inviable;
suponen una presidn que es conveniente analizar de cara a un mejor disefio de la red de control del
estado quimico de las aguas subterraneas. En Lanzarote existen numerosos nucleos de poblacién
pequefios (menores de 2.000 h-eq en aguas continentales y menores de 10.000 h-eq en aguas
costeras), que no cuentan con sistemas de depuracidn y que suponen una elevada carga
contaminante.

Una vez delimitados los nucleos potencialmente contaminantes por déficit de saneamiento, la red de
control se dispondra entorno a los mismos, seleccionando puntos ubicados aguas abajo.
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Considerando el tipo de contaminacion que puede derivar de una zona con déficit de saneamiento, los
parametros a analizar son los siguientes:

AN

pH

Conductividad

Alcalinidad

Dureza

Carbono Organico Total (TOC)

Cationes mayoritarios (calcio, magnesio, potasio y sodio)

Aniones mayoritarios (carbonatos y bicarbonatos, nitratos, sulfatos y cloruros)
Componentes minoritarios (amonio, fésforo, fluoruros, bromuros)
Metales

Fenoles

Cianuros

Aceites y grasas

Compuestos Organicos Halogenados (AOX)

AN NN N Y U U N N NN

AN

En el caso de Lanzarote se ha analizado la presion ejercida por la red de saneamiento por municipio, y
se ha concluido que en todos los casos es baja (punto 11.2.1.3). Sin embargo, en ese mismo punto se
cita que existe una mayor presion en el nlcleo urbano de Haria y en Playa Blanca y Papagayo, por
ello seria recomendable incluir puntos de control en estos lugares, para poder controlar el impacto
que las aguas usadas puedan tener sobre las aguas subterraneas.

15.2.2. Frecuencia

La frecuencia de los registros piezométricos puede variar segun si se trata de un punto de control de
vigilancia u operativo. No se recomienda una frecuencia inferior a dos medidas al afio (aguas altas y
bajas), siendo la medicidén en continuo la situacion mas éptima. Al igual que para el caso del control
cuantitativo, para la red de control de Lanzarote se propone una frecuencia bianual (en época de
aguas altas y aguas bajas, es decir, junio y diciembre) en el caso de la red de vigilancia y una
frecuencia mensual en el caso de la red operativa.

15.2.3. Programa de seguimiento de las zonas protegidas

Tal y como se ha analizado en el capitulo 13, en Lanzarote so6lo existen zonas de proteccién de habitat
o especies, no habiendo identificado otras zonas de proteccion definidas por el articulo 6 de la DMA.

En este caso, son las medidas y planes de conservacion de las Zonas Especiales de Conservacion los
que establezcan la relacién y requerimientos de los habitats y aves respecto al agua subterranea. Los
posibles requerimientos, cuantitativos o quimicos, que en su caso se establezcan deberan ser
integrados oportunamente en el programa de seguimiento del estado del agua subterranea.

La definicién del programa de seguimiento de las masas de agua subterranea queda supeditada a la
existencia de los planes de uso y gestion de cada ecosistema especifico que contendra la evaluacion y
requerimientos relativos a la masa de agua subterrdnea que supuestamente esté relacionado con él.
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15.3. PROPUESTA RED DE CONTROL

El articulo 8 de la DMA establece los requisitos para el control del estado de las masas de aguas
superficiales, subterrdneas y zonas protegidas, especificando que en el caso de las masas de agua
subterranea se deberan incluir el seguimiento del estado quimico y cuantitativo.

Los programas de control de las masas de agua subterrdneas deben responder a los siguientes
requerimientos indicados en el Anexo 5 de la DMA:

* Proporcionar una evaluacién fiable del estado cuantitativo de las masas de agua subterranea

« Completar y validar el procedimiento de evaluacion de impacto

* Mejorar la red actual

«  Evaluar las tendencias prolongadas por modificacién de condiciones naturales o por actividad
humana

*  Proporcionar una visién amplia y coherente del estado quimico de las masas de agua

» Detectar la presencia de tendencias de aumento significativo de contaminantes inducidos
antropogénicamente

»  Evaluar la reversién de tales tendencias en la concentracién de contaminantes

Para ello, se debe definir una red de control que constituye el instrumento para alcanzar el buen
estado de las aguas, en el caso de las aguas subterraneas esto se define en 2 criterios: buen estado
quimico y buen estado cuantitativo, y debe contemplar todos los aspectos que se han comentado en
los apartados anteriores. El objetivo es tener datos a futuro con los que sea posible identificar posibles
impactos y analizar tendencias.

En el area del Mioceno de los Ajaches se proponen 3 puntos, 2 de ellos operativos y 1 de vigilancia
para el control de la intrusion salina principalmente. La presidon poblacional es baja pero se trata de
una zona turistica con presencia de numerosos hoteles.

La zona de Famara presenta una mayor presidon poblacional y el riesgo de intrusion salina cerca de la
costa. La red de control debe acotar estas presiones controlando la intrusién salina cerca de la costa 'y
las posibles fugas de redes de saneamiento y presencia de algunos puntos contaminantes
(gasolineras) en la ciudad de Haria. En este caso se proponen 3 puntos operativos y 2 de vigilancia.

En la siguiente tabla se hace una propuesta de posibles puntos que pueden conformar la red de
control. La solucidon éptima seria la perforacién de piezémetros especificos cuya finalidad sea
Unicamente el control cualitativo y cuantitativo, sin embargo, se proponen una serie de puntos
existentes que aporten informacién sobre las masas de agua definidas.
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Tipo
de
red

Programa de
seguimiento

CINCLAM
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Parametros a medir

Mioceno de Los Ajaches
Base* + componentes
., . minoritarios (@monio,
Pozo Marina Intrusion salina y fésforo, fluoruros,
Playa Blanca L 615743 3192993 (e} presion por red de ' '
Rubicon saneamiento bromuros), metales,
fenoles, AOX, cianuros,
aceites y grasas.
Base* + componentes
Intrusién salina y minoritarios (amonio,
San Marcial San Marcial del ., fosforo, fluoruros,
del Rubicon Rubicon P1B2 618101 3191766 © presion por red de bromuros), metales,
saneamiento .
fenoles, AOX, cianuros,
aceites y grasas.
Costa L, .
Pozo Papagayo 618583 3192841 \ Intrusién salina Base*
Papagayo
Mio-Plioceno de Famara
Base* + componentes
minoritarios (amonio,
Harfa 1 Poz? dela 645641 3224907 o Red Qe fésforo, fluoruros,
Canada | saneamiento bromuros), metales,
fenoles, AOX, cianuros,
aceites y grasas.
Base* + componentes
minoritarios (amonio,
Haria 2 Pozo .de la 645509 3224489 o Red Fie fésforo, fluoruros,
Elvira saneamiento, bromuros), metales,
fenoles, AOX, cianuros,
aceites y grasas.
Base* + componentes
minoritarios (amonio,
Haria 3 Galerlas.de 645093 3222546 v Red qe fésforo, fluoruros,
Chafariz saneamiento bromuros), metales,
fenoles, AOX, cianuros,
aceites y grasas.
Famara Galerias de 643583 3224861 0] Intrusion salina Base*
Famara V
Famara Galerias de 642172 3221310 \Y Intrusion salina Base*
Famara |

*Base: incluye los siguientes parametros basicos: pH, Conductividad, Alcalinidad, Dureza, Carbono
Organico Total (TOC), Cationes mayoritarios (calcio, magnesio, potasio y sodio), Aniones mayoritarios
(carbonatos y bicarbonatos, nitratos, sulfatos y cloruros)

Tabla 35. Propuesta de puntos de control. Fuente: Elaboracién propia. INCLAM

La siguiente figura muestra la ubicacién de los puntos de control propuestos.
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PROPUESTA DE MASAS
DE AGUA SUBTERRANEA

- Acuifero Mio-Fliocene de Famaa
- Acuifero Mioceno de Los Ajaches
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Figura 82. Puntos de control propuestos. Fuente INCLAM
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16. RESUMEN Y CONCLUSIONES

El siguiente punto sintetiza y concluye sobre las principales puntos de este trabajo:

16.1.1. Sobre los acuiferos

Siguiendo la definicion de acuifero estipulada en la DMA (articulo 2), y segun los criterios
hidrogeoldgicos, geoldgicos y de permeabilidad, se delimitan 4 formaciones acuiferas en la isla de
Lanzarote y La Graciosa: Acuifero Mio-Plioceno de Famara, Acuifero Mioceno de Los Ajaches, Acuiferos
del Pleistoceno y Holoceno, y Acuiferos Cuaternarios sedimentarios.

16.1.2. Sobre las masas de agua subterranea

De las cuatro formaciones acuiferas delimitadas, sélo dos de ellas, sobre Basaltos Antiguos de la Serie
|, podrian ser consideradas como masas de agua subterranea, ya que a priori pudieran ser susceptibles
de ser explotadas al ser las Unicas con capacidad de almacenamiento de agua.

Estas se corresponden con el Macizo de Famara (Término Municipal de Haria, norte de la isla),
considerado como la mayor reserva hidrogeoldgica de la isla, y el Macizo de Los Ajaches (Término
Municipal de Yaiza, sur de la isla). Esta propuesta se presenta como una evolucion frente a la
delimitacién actual incluida en el Plan Hidroldgico de la Demarcacién, donde se define una Unica masa
de agua subterranea en toda la isla (cédigo ES70LZ001).

16.1.3. Sobre la caracterizacién hidrogeoquimica

Se ha realizado una campafa de campo en la cual se visitaron 12 puntos, 8 puntos en la zona de
Famara, 3 puntos en la zona de Los Ajaches y 1 punto en los Jameos del Agua. Esta campafa ha sido
contratada con los valores obtenidos en estudios precedentes, fundamentalmente durante la
elaboracion del SPA-15.

Segun las caracteristicas hidroquimicas del agua se ha comprobado que el agua en los Jameos del
agua es de origen marino.

En el caso del Mio-Plioceno de Famara las aguas subterraneas son dulces ligeramente cloradas
sodicas, lo que coincide con su procedencia de lluvia de origen atlantico. Las concentraciones de
cationes y aniones mayoritarios son muy similares a las descritas en estudios anteriores a excepcion de
cloruros y sodio, que han disminuido ligeramente su presencia, lo que puede evidenciar los efectos del
abandono de la explotacién de los pozos de la zona. Las aguas de las Galerias de Famara presentan
altas conductividades lo que corresponde a aguas con alto contenido en sales.

En la zona del Mioceno de Los Ajaches, los resultados de la hidroquimica del Unico pozo analizado y
situado en la costa sur, muestran aguas ligeramente salobres con influencia marina. El resto de los
puntos visitados en la campafia de campo (febrero) estaban secos. Segun el diagrama de Piper son
aguas cloruradas-sédicas debido a su origen pluvial atlantico. La presencia de una concentracién alta
de cloruros (méas de 2.000 ppm) indica que no son aguas de buena calidad, aunque en los
antecedentes se han encontrado referencias a pozos con aguas de buena calidad con concentraciones
de cloruros inferiores a los 1.000 ppm.

Seria necesario realizar estudios de seguimiento complementarios en la zona del Mioceno de los
Ajaches.
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16.1.4. Sobre la dinamica de flujo, recarga y piezometria

Las principales entradas de agua a los acuiferos estan constituidas por la recarga a partir de las
precipitaciones en las zonas altas de la isla (Macizos de Famara y Los Ajaches).

Las salidas del acuifero se producen por la descarga al mar, puesto que la explotacién de pozos y
galerias en el norte de la isla es puntual y no significativa.

De forma general la estas superficies piezométricas estan controladas por el gradiente topografico y
por la permeabilidad de los materiales que forman el acuifero y en menor medida por las extracciones
puntuales existentes.

Se aprecian dos zonas donde las isopiezas se juntan mostrando un mayor gradiente unos dmbitos de
permeabilidad inferior al resto. Este hecho se presenta en la zona del Macizo de Famara especialmente
en la zona oeste (Haria) y en la zona de los Ajaches (area de Papagayo).

Hacia el este del macizo de Famara, a partir de los malpaises de Los Helechos-La Corona, disminuye el
gradiente piezométrico, debido a su mayor permeabilidad, quedando el nivel de saturacion a cotas
muy bajas, quedando un gradiente practicamente nulo favoreciendo la intrusion salina (MAGNA,
2004).

El mapa de isohietas también revela el control que la orografia presenta en la cantidad de lluvia. Las
zonas de mayor precipitacion media anual, son las mas elevadas y las que mayor pendiente tienen, y
son coincidentes con los afloramiento de los Basaltos del Mio-plioceno de Famara y de del Mioceno
de los Ajaches, por tanto las zonas mas impermeables. Esto favorece la formacidén de escorrentia
superficial en detrimento de la recarga de agua subterranea.

Las siguientes tablas muestra los porcentajes de agua respecto del valor de la precipitacién que se
convierten en infiltracién, escorrentia y evapotranspiracion, en valores medios, obtenidos mediante el
modelo matematico.

Balance en Famara

| (mm) Escorr (mm) | ET real (mm)

1.9% 28% 70%

Tabla 36. Porcentajes de agua respecto del valor de la precipitacién que se convierten en infiltracion, escorrentia y
evapotranspiracion en Famara. Fuente; elaboracion propia.

Balance en Los Ajaches

| (mm) Escorr (mm) ‘ ET real (mm)
2.5% 38% 60%

Tabla 37. Porcentajes de agua respecto del valor de la precipitacién que se convierten en infiltracion, escorrentia y
evapotranspiracion en los Ajaches. Fuente; elaboracion propia.

Los balances estan en el orden de magnitud de los resultados de los estudios antecedentes y

representan correctamente a la dinamica de ambas masas de agua.

16.1.5. Sobre el modelo conceptual

En relacién al modelo conceptual de funcionamiento general la hidrologia subterranea de la isla de
Lanzarote se comprueba como existen 4 ambitos que presentan caracteristicas hidrogeoldgicas
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diferenciadas. Existiendo una zonas elevadas formadas por basaltos de baja permeabilidad (Macizo de
Famara y Macizo de los Ajaches) donde la recarga se produce por infiltracion directa de agua de lluvia,
desde estas zonas elevadas existe un flujo con un marcado componente vertical que puede provocar
la existencia de fuentes o rezumes en las discontinuidades rocosas.

Cuando se alcanza la zona saturada, se produce un flujo horizontal que acaba descargando con bajo
gradiente directamente al mar.

Por su parte en la zona central de la isla se encuentran materiales recientes que presentan una alta
permeabilidad y un elevado coeficiente de almacenamiento, unido a una baja precipitacién y una alta
evaporacién, provoca una infiltracion rapida que no se traduce en un aumento de los niveles
piezomeétricos, cuestion que ocasiona un desplazamiento de la cufia salina hacia el interior de la isla.

16.1.6. Sobre las presiones e impactos de las masas de agua subterraneas

Se han analizado las posibles presiones ejercidas sobre las 2 Masas de Agua Subterrdnea definidas
segun lo establecido en el Anexo Il de la Directiva 2000/60/CE.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las presiones analizadas:

Mio-Plioceno de Famara

Mioceno de Los Ajaches

Tipo de presion Subtipo de presion

Ganaderia No significativa No significativa
Agricultura No significativa No significativa
Cofntaming_(;ién de Drenaje de lineas de Baja Baja
uente ditusa saneamiento y zonas
urbanas e industriales
Usos del suelo Baja Baja

Contaminacién de
fuente puntual

Vertido de aguas urbanas

Vertido de aguas residuales
urbanas (término municipal de
Haria) con 3.100 heq de carga

contaminante total

No significativa

Vertederos de residuos No existen No existen
sélidos urbanos
Vertidos IPPC No existen No existen

Baja. No hay explotacion.

Baja. No hay explotacion.

Extraccién de agua

Figura 83. Tipo de presion segun tipologia

En referencia a los impactos, estos no pueden ser cuantificados debido a la falta de datos, es decir, no
se puede hablar de impactos comprobados en ninguna de las 2 Masas de Agua Subterranea. Por lo
tanto, se plantean los posibles impactos probables.

En la zona del Mio-Plioceno de Famara se debe contemplar y analizar tendencias de posibles
impactos por intrusién salina en caso que se pongan los pozos en explotacion y por drenaje y fugas
en la red de saneamiento y zonas urbanas e industriales.

En el Mioceno de los Ajaches se debe contemplar y analizar tendencias de posibles impactos por
intrusion salina y por fugas en la red de saneamiento por drenaje y fugas en la red de
saneamiento y zonas urbanas y turisticas.
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16.1.7. Sobre las Zonas de proteccion

En Lanzarote no se han declarado zonas en riesgo para su proteccion, puesto que no se han
determinado zonas de sobreexplotacidn, aunque se plantea la proteccién de ambas masas de agua
subterranea como complemento de las zonas ya declaradas con figura de proteccion de especies
acuaticas significativas, o habitat o especies, ni masas de origen subterrdneo destinadas a uso
recreativo, ni proteccién por vulnerabilidad por contaminacion por nitratos.

En general, en la isla de Lanzarote, las aguas subterraneas no son explotadas para abastecimiento,
principalmente por su calidad deficiente. Este uso queda cubierto por recursos hidricos no
convencionales, como es el agua procedente de desalinizadora.

No se considera una proteccion especial para evitar la intrusién salina porque se considera que
actualmente su funcionamiento es régimen natural.

16.1.8. Sobre el programa seguimiento

Se propone una red multipropdsito, de frecuencia bianual, en época de aguas altas y aguas bajas
(junio y diciembre) en el caso de la red de vigilancia, y una frecuencia mensual en el caso de la red
operativa. Con ello se delimitan y caracterizan las problematicas o presiones principales que afectan al
estado cuali y cuantitativo del agua subterranea.

Debido a una mayor presién en el nicleo urbano de Haria y en Playa Blanca y Papagayo, seria
recomendable incluir puntos de control en estos lugares.

Los resultados de la campafia de campo y el analisis de presiones no muestran un impacto
comprobado, aunque seria necesario establecer una red de control y seguimiento que sea capaz
de analizar las tendencias y detectar posibles problemas que puedan generarse como lo son los
derivados del drenaje de la red de saneamiento y area urbana, asi como de la posible intrusién
salina.
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ANEXO 1. ANTECEDENTES. ESTUDIOS I

ESTUDIOS ANTECEDENTES

CUSTODIO, E. y Saenz Oiza, J. (1972). Estudio geohidroldgico
del Macizo de Famara, Lanzarote. Ministerio de Obras
Publicas. Direccidn General de Obras Hidraulicas. Las Palmas;
Barcelona, pp 264

Estudio Cientifico de los Recursos de Agua en las Islas
Canarias (SPA/69/515)

Estudio Cientifico de los Recursos de Agua en las Islas Canarias
(SPA/69/515)

Proyecto MAC-21. Proyecto de Planificacion y Explotacion de
los Recursos de Agua de las Islas Canarias

Sistemas Acuiferos del Archipiélago Canario
Documento Borrador del Plan Hidroldgico de Canarias

Decreto 63/1991, de 9 de abril, por el que se aprueba
definitivamente el Plan Insular de Ordenacién Territorial de
Lanzarote

Las aguas subterraneas en la Planificacidon Hidroldgica en las
islas Canarias

Lanzarote en la Biosfera

Documento Avance de las Directrices de Ordenacién General
y de Turismo de Canarias

Plan Hidrolégico Insular de Lanzarote (PHIL)
Desalacién en Canarias

"Informe Hidrogeoldgico de Evaluacién e Influencia del
funcionamiento de los sondeos de captacidn e inyeccidn de
salmuera del proceso de desalacién, sobre los recursos
hidricos subterraneos en el area de Costa Teguise"

Modelo Insular de Desarrollo Medioambiental para la Isla de
Lanzarote

Memorias. Mapa Geoldgico de Espaiia. MAGNA 2004. Escala
1:25.000. De la Isla de Lanzarote. Hojas: 1079-1080-1081-
1082-1084

Actualizacidn del Censo de Vertidos desde tierra al mar en
Canarias. Lanzarote

Programa de Control de las Aguas Subterraneas (Directiva
Marco del Agua)

La cultura del agua en Lanzarote

OBSERVACIONES

1972

1975. Lanzarote pag. 230. Gobierno de Canarias

1975. RESUMEN

1978. Gobierno de Canarias

1981

1998. Andlisis detallado de todo lo referente a los recursos
hidricos en Canarias. Gobierno de Canarias

1991

1997. Asociacion Internacional de Hidrogedlogos Grupo Espariol

1998. Estrategia hacia el desarrollo sostenible de la isla.
Aplicacién de la Agenda Local 21 a Lanzarote, Reserva de la
Biosfera. Cabildo de Lanzarote

2001. Formulacién de directrices sectoriales para guiar la politica
a desarrollar en el futuro en materia ambiental. Gobierno de
Canarias

2001. Plan Hidrolégico Insular de Lanzarote. Cabildo de Lanzarote

2001. Inventario de plantas desaladoras instaladas en Canarias.
Centro Canario del agua

2001. Estudio sobre las posibles afecciones de caracter
hidrogeoldgico de las desaladoras privadas en Costa Teguise.
Servicio Hidraulico de Las Palmas

Febrero 2003.

2004. Hojas 1079 (Alegranza y Graciosa) -1080 (Caleta de Sebo,
Haria y Soo) — 1081 (Yaiza y Tinajo) — 1082 (Guatiza, Arrecife y
Teguise) — 1084 (Femés)

Data del afio 2006

Data del aiflo 2005-2006

2006. Informacion en pag. 49-65-92-109 (pozos Rubicdn) - 158
pozos
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ESTUDIOS ANTECEDENTES

Evolucion del conocimiento hidrogeoldgico e hidroldgico de
Canarias

Censo de Instalaciones Hidraulicas Subterraneas. Consejo
Insular de Aguas de Lanzarote

Estudio Cientifico de los Recursos de Agua en las Islas Canarias
(1970-1974)
http://www.fcihs.org/pub2/esp/documentacio/SPA15/

La Investigacidon Hidrogeoldgica en Canarias desde el Proyecto
Canarias SPA-15
http://www.fcihs.org/pub2/esp/documentacio/SPA15/

Comentarios sobre el comercio y mercados del agua
subterranea en Canarias

Nuevas Tendencias de Gestion de los Recursos Hidricos en
Canarias Cuatro Décadas Después del Proyecto SPA-15

Protocolo de Caracterizacién Hidromorfoldgica de masas de
agua de la categoria rios

Plan de Regadios de Canarias (PRC). Informe de sostenibilidad
ambiental 2014-2020

Hidrologia y Recursos hidricos en islas y terrenos volcanicos.
Métodos, Técnicas y Experiencias en las Islas Canarias

Texto Refundido del Plan Hidrolégico de la Demarcacion
Hidrografica de Lanzarote (Conforme art. 47 TRLOTENC)

Aspectos Hidroldgicos, Ambientales, Econémicos, Sociales y
Eticos del consumo de reservas de agua subterranea en
Espaina: Mineria del Agua Subterranea en Espaiia (MASE)

Il Workshop “Estudio, aprovechamiento y gestion del agua
en terrenos e islas volcanicas”

DECRETO 362/2015, de 16 de noviembre, por el que se
dispone la suspensién de la vigencia del Plan Hidroldgico
Insular de Lanzarote, aprobado por el Decreto 167/2001, de
30 de julio, y se aprueban las Normas Sustantivas Transitorias
de Planificacidn Hidroldgica de la DH de Lanzarote, con la
finalidad de cumplir la Directiva 2000/60/CE, del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que
se establece un marco comunitario de actuacién en el ambito
de la politica de aguas

El Real Decreto 1514/2009, de 2 de octubre, por el que se
regula la proteccion de las aguas subterraneas contra la
contaminacion y el deterioro, transpone al ordenamiento
juridico espafiol la Directiva 2006/118/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a
la proteccién de las aguas subterraneas contra la
contaminacion y el deterioro. Real Decreto 1075/2015,
modifica el anexo Il del Real Decreto 1514/2009.

OBSERVACIONES

2011. El conocimiento de los recursos hidricos en Canarias cuatro
décadas después del proyecto SPA-15

http://www.aguaslanzarote.com/Censo/#

2011. El conocimiento de los recursos hidricos en Canarias cuatro
décadas después del proyecto SPA-15

2011. El conocimiento de los recursos hidricos en Canarias cuatro
décadas después del proyecto SPA-15

2011. El conocimiento de los recursos hidricos en Canarias cuatro
décadas después del proyecto SPA-15

2011. El conocimiento de los recursos hidricos en Canarias cuatro
décadas después del proyecto SPA-15

2013

Mayo 2013. Situacién actual y problematica existente

Junio 2013.

Mayo 2015. 2966 paginas. DMA. Seguimiento y control. Informe
de sostenibilidad ambiental. Descripcion Demarcacion. Recursos y
usos del agua. Diagndstico

Junio 2015. En Canarias, para las islas de Gran Canaria y Tenerife

2015

Noviembre 2015

Diciembre 2015

ANEXO 1. ANTECEDENTES
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ESTUDIOS ANTECEDENTES

Demarcacion Hidrografica de Lanzarote. Documentos
iniciales. Segundo Ciclo de Planificacion 2015-2021

Demarcacién Hidrografica de Lanzarote. Esquema
Provisional de Temas Importantes. Segundo Ciclo de
Planificacion 2015-2021

OBSERVACIONES

Septiembre 2016. Esquema de temas principales en materia de
gestidn de aguas (pagina 9)

Septiembre 2016. Esquema de temas principales en materia de
gestidn de aguas (107 paginas). Temas principales de la
demarcacion (pdag. 18-22). Presiones, impactos, sectores y
actividades (pag. 23-41)
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ANEXO 1. ANTECEDENTES. ESTUDIOS II

FECHA TiTULO
Dic-08 Estudio hidrogeoldgico Hotel Flamingo, Playa
Blanca
Feb-09 Estudio hidrogeoldgico Mirador el rio, Playa
Blanca
Proyecto de investigacion de agua salada. Rancho
2012
Texas
Ago-12 Proyecto de investigacidn de agua salada. Santa
Rosa.
Sondeo investigacion Hotel Iberostar Lanzarote
Nov-12
Park
Ene-14 Sondeo investigacion Apartamentos Costa Sal
Feb-14 Proyecto de investigacidn en La Geria
Proyecto de investigacidn para vertido de agua
Oct-14 tras aprovechamiento geotérmico (Puerto del
Carmen, Tias)
Nov-14 Estudio hidrogeoldgico EDAR de Tias
Nov-14 Estudio hidrogeoldgico EDAR de Arrecife
Nov-14 Estudio hidrogeoldgico EDAR Costa Teguise
Nov-14 Estudio hidrogeoldgico EDAR de Orzola
Nov-14 Estudio hidrogeoldgico EDAR la Santa
Nov-14 Estudio hidrogeoldgico EDAR Famara
Nov-14 Estudio hidrogeoldgico EDAR Playa Blanca
Nov-14 Estudio hidrogeoldégico EDAR la Haria
Ene-15 Proyecto de investigacidn para aprovechamiento
geotérmico (Hotel H10, Costa Teguise)
Proyecto de investigacién para aprovechamiento
May-15 . . .
geotérmico (hotel Beatriz playa, Tias)
Proyecto de perforacion de 2 sondeos de
Jul-15 investigacion para captacion e inyeccion indirecta
de agua de mar (Teguise)
Oct-15 Estudio hidrogeoldgico en Bodegas Rubicon

OBSERVACIONES

Hidrogeologia, calidad aguas de vertido

Hidrogeologia, calidad aguas de vertido

Geologia, presencia agua salada

Geologia, presencia agua salada

Caracteristicas, ubicacién y presupuesto del sondeo

Caracteristicas, ubicacién y presupuesto del sondeo

Caracteristicas, ubicacion y presupuesto del sondeo

Caracteristicas y ubicacion del sondeo

Geologia, Hidrogeologia (desarrollado series en mas detalle), calidad
aguas vertido

Geologia, Hidrogeologia, calidad aguas vertido (descripcion integrada

con las caracteristicas de Fuerteventura)

Geologia, Hidrogeologia, calidad aguas vertido

Geologia, Hidrogeologia, calidad aguas vertido

Geologia, Hidrogeologia, calidad aguas vertido

Geologia, Hidrogeologia, calidad aguas vertido

Geologia, Hidrogeologia, calidad aguas vertido

Geologia, Hidrogeologia, calidad aguas vertido

Caracteristicas y ubicacion del sondeo

Caracteristicas y ubicacion del sondeo

Geologia, ubicacion y obras de los sondeos

Caracteristicas y ubicacion del sondeo (prospeccion hidrogeoldgica,
IMAGEN, con columna litoldgica del sondeo)

ANEXO 1. ANTECEDENTES
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FECHA

Nov-15

Nov-15

Dic-15

Dic-15

Ene-16

Mar-16

Mar-16

Abr-16

Abr-16

Abr-16

Abr-16

Abr-16

Abr-16

Jun-16

Oct-16

Nov-16

Nov-16

TiTULO

Estudio hidrogeoldgico evaluacidn repercusiones
emisario en la Costa Papagayo

Estudio hidroldgico para bodegas el Grifo

Proyecto autorizacion de uso de pozo de vertido
EDAR Bodega los Bermejos

Proyecto autorizacion de uso de pozo de vertido
EDAR Bodega los Bermejos

Estudio hidrogeoldgico Bodega La Florida

Proyecto de investigacidn para aprovechamiento
geotérmico (Costa Teguise)

Proyecto de investigacidn para punto de vertido
(Puerto del Carmen, Tias)

Estudio hidrogeoldgico del entorno afectado por
la instalacién de fosas sépticas en la bodega
Stratvs, La Geria

Proyecto de investigacion para aprovechamiento
geotérmico (Yaiza)

Proyecto de investigacion para punto de vertido
EDAR (Urbanizacion Montafia roja, Yaiza)

Proyecto de investigacidn para aprovechamiento
geotérmico (Tias)

Proyecto de investigacidn para aprovechamiento
captacion y vertido geotérmico (Yaiza)

Estudio hidrogeoldgico Bodegas Antonio Suarez

Estudio hidrogeoldgico EDAR Area de acampada
Papagayo

Proyecto de Interceptacion Ajaches-Papagayo-
Coloradas. Proyecto de Interceptacion de
Acuifero. Dream Gran Castillo Hotel & Resort.
Playa de Afre. Las Coloradas. T.M. Yaiza
(Lanzarote)

Proyecto de investigacidn para aprovechamiento,
captacion y vertido geotérmico (Tias)

Proyecto de investigacidn para aprovechamiento,
captacion y vertido geotérmico (Tias)

Estudio hidrogeoldgico EDAR urbanizacién Puerto
Calero

Estudio hidrogeolégico EDAR Complejo casa del
sol

Estudio hidrogeoldgico EDAR Bodega Vega de
Yuco

OBSERVACIONES

Hidrogeologia, calidad aguas de vertido

Hidrologia, zonas sensibles, analisis de riesgo

Caracteristicas del sondeo, obras y presupuesto (pag. 44)

Caracteristicas del sondeo, obras y presupuesto (tomografia de la zona
pag. 51)

Hidrogeologia, caracteristicas isla, calidad vertidos (pag. 16)

Caracteristicas, Geologia, Hidrogeologia y ubicacién del sondeo

Caracteristicas, Geologia, Hidrogeologia, ubicacion y presupuesto del
sondeo

Sondeo, corte geoldgico, ensayo Lefranc y corte del sondeo (pag. 22)

Caracteristicas, Geologia, Hidrogeologia, ubicacion y presupuesto del
sondeo

Caracteristicas, Geologia, Hidrogeologia, ubicacion y presupuesto del
sondeo

Caracteristicas, Geologia, Hidrogeologia, ubicacién y presupuesto del
sondeo

Caracteristicas, Geologia, Hidrogeologia, ubicacion y presupuesto del
sondeo

Hidrogeologia

Hidrogeologia, calidad aguas de vertido

Puntos con analiticas de aguas subterraneas

Caracteristicas, Geologia, Hidrogeologia, ubicacion y presupuesto del
sondeo

Caracteristicas, Geologia, Hidrogeologia, ubicacion y presupuesto del
sondeo

Hidrogeologia, calidad aguas de vertido (pag. 7. Cuadro de
permeabilidad de los materiales geoldgicos)

Geologia, Hidrogeologia, calidad aguas vertido

Hidrogeologia, calidad aguas de vertido

ANEXO 1. ANTECEDENTES
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FECHA TiTULO OBSERVACIONES

- Estudio hidrogeoldgico Bodegas Martinén Hidrogeologia, calidad aguas de vertido

Hidrogeologia, calidad aguas de vertido (Informacién basica sobre

; Ezt“ad': rzdrogec"og'co EDAR Castillos de situacion actual del acuifero) CENSO DE INSTALACIONES HIDRAULICAS
pagay SUBTERRANEAS http://www.aguaslanzarote.com/Censo/
Anexo de hidrogeologia de estudio de red de
- saneamiento y EDAR centro agrotecnoldgico de Sélo generalidades
Teguise

ANEXO 1. ANTECEDENTES
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LEGISLACION

REGLAMENTO DE LA
ADMINISTRACION PUBLICA DEL
AGUA Y DE LA PLANIFICACION
HIDROLOGICA

LEY DE AGUAS DE CANARIAS

ESTATUTO ORGANICO DEL
CONSEJO INSULAR DE AGUAS
DE LANZAROTE

DIRECTIVA VERTIDO DE
RESIDUOS

LEYES DE ORDENACION DEL
TERRITORIO Y DE ESPACIOS
NATURALES DE CANARIAS
(TRLOTENC)

DIRECTIVA MARCO DEL AGUA

PLAN HIDROLOGICO INSULAR
DE LANZAROTE

ELIMINACION DE RESIDUOS
MEDIANTE DEPOSITO EN
VERTEDERO

TRANSPOSICION DIRECTIVA
MARCO DEL AGUA

REGLAMENTO DE LA
PLANIFICACION HIDROLOGICA

CODIGO NORMA

Real Decreto 927/1988, de 29 de julio, por el que se
aprueba el Reglamento de la Administracién Publica del
Agua y de la Planificacién Hidroldgica, en desarrollo de
los titulos Il y Il de la Ley de Aguas

Ley 12/1990, de 26 de julio, de Aguas de Canarias
modificada por la Ley 10/2010 de 25 de diciembre. La
Ley 10/2010, de 27 de diciembre, delimita cada isla
como demarcacioén hidrografica independiente, es decir
como unidad territorial de gestidn integral de las aguas;
siendo el Gobierno de Canarias la autoridad
coordinadora competente de las demarcaciones
hidrograficas en dicho ambito

Decreto 135/1997, de 11 de julio, por el que se aprueba
el Estatuto Organico del Consejo Insular de Aguas de
Lanzarote

Directiva 1999/31/CE del Consejo de 26 de abril de 1999
relativa al vertido de residuos

Decreto legislativo 1/2000, de 8 de mayo, por el que se
aprueba el Texto Refundido de las Leyes de Ordenacion
del Territorio y de Espacios Naturales de Canarias
(TRLOTENC)

Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que se
establece un marco comunitario de actuacién en el
ambito de la politica de aguas, conocida como la
Directiva Marco del Agua (Directiva Marco del Agua -
DMA)

Decreto 167/2001, de 30 de julio, por el que se aprueba
el Plan Hidroldgico Insular de Lanzarote. Primer ciclo
(01/01/2011 al 31/12/2015). Art. 47 Texto refundido de
la Ley de Ordenacion de Territorio y Espacios Naturales
de Canarias Segundo ciclo (afio 2016: 2015-2021).
Documentos iniciales y esquema provisional de temas
importantes

Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que
se regula la eliminacién de residuos mediante depdsito
en vertedero

Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales,
administrativas y del orden social que incluye, en su
articulo 129, la Modificacidon del texto refundido de la
Ley de Aguas, aprobado por Real Decreto Legislativo
1/2001, de 20 de julio, por la que se incorpora al
derecho espafiol la Directiva 2000/60/CEE, por la que se
establece un marco comunitario de actuacion en el
ambito de la politica de aguas

Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se
aprueba el Reglamento de la Planificacion Hidroldgica
(Reglamento de la  Planificacion  Hidroldgica).
Modificado por el Real Decreto 1161/2010, de 17 de
septiembre

FUENTE

http://www.mapama.gob.es/es/a
gua/temas/default.aspx

http://www.aguaslanzarote.com/

http://www.aguaslanzarote.com/

https://www.boe.es/

http://www.aguaslanzarote.com/

http://www.aguaslanzarote.com/

http://www.aguaslanzarote.com/

https://www.boe.es/

http://www.aguaslanzarote.com/

http://www.mapama.gob.es/es/a
gua/temas/default.aspx
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PROTECCION DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS CONTRA LA
CONTAMINACION Y EL
DETERIORO

RESIDUOS Y SUELOS
CONTAMINADOS

PLAN DE REGADIOS DE
CANARIAS (PRC) 2014-2020

SEGUIMIENTO Y EVALUACION
DEL ESTADO DE LAS AGUAS
SUPERFICIALES

NORMAS SUSTANTIVAS
TRANSITORIAS DE
PLANIFICACION HIDROLOGICA
DE LA DEMARCACION
HIDROGRAFICA DE LANZAROTE

MODIFICACION DEL
REGLAMENTO DEL DOMINIO
PUBLICO HIDRAULICO

CODIGO NORMA

El Real Decreto 1514/2009, de 2 de octubre, por el que
se regula la proteccién de las aguas subterraneas contra
la contaminacién y el deterioro, transpone al
ordenamiento juridico espariol la Directiva 2006/118/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de
diciembre de 2006, relativa a la proteccién de las aguas
subterraneas contra la contaminacién y el deterioro.
Real Decreto 1075/2015, modifica el anexo Il del Real
Decreto 1514/2009

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos
contaminados

Documento de planificacién estratégica que ha de
establecer los objetivos y directrices que habran de
orientar la actuaciéon del Gobierno de Canarias en
materia de regadios

Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que
se establecen los criterios de seguimiento y evaluacion
del estado de las aguas superficiales y las normas de
calidad ambiental

Decreto 362/2015, de 16 de noviembre, por el que se
dispone la suspensién de la vigencia del Plan
Hidrolégico Insular de Lanzarote, aprobado por el
Decreto 167/2001, de 30 de julio, y se aprueban las
Normas Sustantivas Transitorias de Planificacion
Hidrolégica de la Demarcacion Hidrografica de
Lanzarote, con la finalidad de cumplir la Directiva
2000/60/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de
23 de octubre de 2000, por la que se establece un
marco comunitario de actuaciéon en el ambito de la
politica de aguas

Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, por el que se
modifica el Reglamento del Dominio Publico Hidrdulico
aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril,
el Reglamento de Planificacion Hidroldgica, aprobado
por el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, y otros
reglamentos en materia de gestion de riesgos de
inundacion, caudales ecoldgicos, reservas hidroldgicas y
vertidos de aguas residuales

(Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se
aprueba el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico,
que desarrolla los titulos preliminar, I, IV, V, VI y VIl de la
Ley 29/1985,de 2 de agosto, de Aguas y sus respectivas
modificaciones. Decreto 86/2002, de 2 de julio, por el
que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico. Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el
que se modifica el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de
11 de abril y Real Decreto 606/2003, de 23 de mayo, por
el que se modifica el Real Decreto 849/1986, de 11 de
abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico, que se desarrolla en los Titulos
Preliminares I, IV, V, VI y VIl de la ley 29/1985, de 2 de
agosto, de Aguas)

FUENTE

http://www.mapama.gob.es/es/a
gua/temas/default.aspx

https://www.boe.es/buscar/pdf/
2011/BOE-A-2011-13046-

consolidado.pdf

http://www.aguaslanzarote.com/

http://www.mapama.gob.es/es/a
gua/temas/default.aspx

http://www.aguaslanzarote.com/

https://www.boe.es/diario_boe/t
xt.php?id=BOE-A-2016-12466
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1. INTRODUCCION

Con el objetivo de la organizacién de la informacién disponible y recopilada, se ha definido una
estructura de datos espaciales que permita disponer la informacién de manera sistematizada,
facilitando el acceso a toda la data digital numérica y cartografica mediante planos o mapas tematicos.

El software que se estd utilizando para la produccién de los planos y administracion de datos
espaciales es el programa ArcGIS Desktop (version 10.2).

El Sistema de Informacidon Geografica (SIG) elaborado, permite el almacenamiento, proceso vy
visualizacion en forma de planos tematicos, de toda la informacion recopilada en el estudio. De esta
manera se facilita su consulta y su disposicion para otros estudios que puedan requerir esa
informacion.

Para visualizar o analizar la informacion geografica, mediante el SIG, se han estructurado los datos por
tematicas, facilitando con ello su acceso y disponibilidad.

La proyeccion utilizada es la Universal Transverse Mercator Datum horizontal: ETRS 1989, zona: 28
Norte.

2. ESTRUCTURA Y ALMACENAMIENTO DE LA INFORMACION GEOGRAFICA

El SIG, permite almacenar informacion tanto vectorial como raster, y éstas a su vez estan ubicadas
geograficamente mediante el sistema geodésico ETRS89.

El SIG elaborado para este proyecto esta definido por una estructura de carpetas las cuales contiene
los geodatos y archivos resultantes como lo son los mapas. El software de trabajo es el ArcGIS
Desktop, la estructura nativa de este SIG esta dada por el Geodatabase (.GDB) el cual almacena un
modelo fisico organizado para buscar y encontrar de forma agil y sencilla los geodatos.

2.1. MODELO FisICO

El modelo fisico de la geodatabase queda definido por un conjunto de datos vectoriales o raster
llamados “Features Datasets” o temas o sub carpetas que a su vez contienen “Features Class” los
cuales almacenan informacién vectorial con informaciéon tabular que describen a las diferentes
entidades. Cada entidad, queda descrita por una serie de campos o atributos relacionados a aspectos
informativos y técnicos desarrollados dentro del proyecto.

El modelo fisico del SIG o GIS por sus siglas en inglés, queda definido por un conjunto de “carpetas” o
temas que contienen informacién vectorial y raster que describen a las diferentes entidades.

ANEXO 2. GEODATABASE 1
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2 B GIS
# 2] 01_BD_Lanzarote
£ 02_Layers
# 3 03_MXD
# £ 04Jpg
# 3 05_Kml
# [ 06_Fichas
# £ 07_Mapas
£ 08_Figuras
£ 09_Model

+

+

+

Figura 1. Estructura de carpetas SIG

La informacién del SIG, se almacena en la siguiente relacién de carpetas:

01_BD_Lanzarote: Contiene la Geodatabase que su vez contienen los respectivos feature class
y rasters empleados

02_Layers: Simbologias normalizadas para su uso en la totalidad de los planos

03_MXD: Todos los proyectos Mxd elaborados con ArcMap tanto para los mapas como
figuras de documento

04 _Jpg: Figuras auxiliares usadas como referencia para la elaboracion de algunos planos
05_kml: Archivos en formato .kml usados para la elaboracién de algunos de los planos
06_Fichas: Formato de recoleccién de datos utilizado para la campafia de campo
07_Mapas: Mapas elaborados en formato A3

08_Figuras: Figuras generadas incluidas en el documento

09_Model: Formato automatico para vincular mediante Model builder, imagenes a geodatos
puntuales

En la figura siguiente, se muestra un ejemplo de la organizacién légica del SIG. Toda la informacion se
ha organizado en grupos de carpetas por tematicas.

ANEXO 2. GEODATABASE
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Las tematicas consideradas, como datasets quedan descritas en la siguiente tabla:

= E GIS
=1 £ 01_BD_Lanzarote
= 3 BD_Lanzarote.gdb
# P BD_Conservacion

@ [ BD_Estructuras
= B BD_Geologia

@ [ BD_Hidrogeologia

+ Bp BD_Hidrografia
@ (9 BD_Hidrologia

+ 2P BD_Lim_Politico

# P BD_Mineria
+# P BD_Presiones

@ [P BD_Saneamiento

@ 9 BD_Socio_Pob
= B BD_Topografia
# [P BD_Uso_Suelo
@ B BD_Vias

® # hillshade

# @ Lanzarote

= B8 pendientes

Figura 2. Organizacion por tematicas

TIPO DATASET NOMBRE DESCRIPCION

Espacios naturales Protegidos, Parque Naturales, ZEPA etc...

VECTORIAL
VECTORIAL
VECTORIAL
VECTORIAL
VECTORIAL
VECTORIAL
VECTORIAL
VECTORIAL
VECTORIAL
VECTORIAL
VECTORIAL
VECTORIAL
VECTORIAL
VECTORIAL

Conservacion
Topografia
Estructuras

Geologia

Hidrogeologia
Hidrografia
Hidrologia

Limites_Politicos
Mineria
Presiones

Saneamiento
Socio_Pobl

Uso de Suelo

Vias

Curvas de nivel para la referencia en mapa

Embalse y Presa.

Capas geoldgicas y litologicas

Capas relacionadas con la tematica como permeabilidad, etc...

Rios principales, red de drenaje, laguna, humedales, etc...

Cuencas e Isoyetas

Area de estudio, limites municipales, Provincias

Explotacion Minera y puntos mineros

Escombreras, vertimientos, vertidos, iPCC, etc...
Ramales de Saneamiento, EDAR, EDAM y EDAS, etc ...
Densidad Poblacional, nicleo poblacional, diseminado, etc ...
Capas de uso de suelos por el CORINE LAND COVER y el SIOSE

Vias principales, autovia, carreteras autbnomas, autovias, etc...

Tabla 1. Datos vectoriales por tematicas

Elementos de tipo raster contenidos en el SIG dentro de la Temética 03_MDT:

ELEMENTO NOMBRE DESCRIPCION

RASTER
RASTER
RASTER

Hillshade
MDT Lanzarote
Pendientes

Modelo de relieve
Modelo digital de elevaciones
Modelo de pendientes

Tabla 2. Datos Raster empleados en el SIG

En la siguiente figura se muestra el contenido de la geodatabase "BD_Lanzarote”, mostrandose para
cada dataset, el conjunto de temas que contiene. En la figura N°3, se muestra el detalle de cada
Dataset conteniendo a su vez cada Feature class.
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&l Gis ] BD_Hidrologia 1% ;[;_So.clo:;o‘b '''''''
Sl ==] 01_BD_Lanzarote @ Cuen(a_Plloto. (%3 Capitales_Nucleos
=R¥ BD_Lanzarote.gdb (&) Cuenca_Seleccionada (%) Densidad_Pob
= & BD_Conservacion g g;':f‘f i (2 Lugar_Interes
() Zonas_Protegidas _] o R (=3 Nucleo_Pob
@ Zonas Proteqidas MAS ') Est_Pluviom_Seleccionadas (&) Nucleo_Poblac
onas_Protegidas_| (%) Est_Pluviom_Virtuales (=3 Proy_CIAL
= £ BD_Estructuras @ Isoyeta_1966_2000 B Zons uso
() Central_Electrica (=) Isoyeta_PHIL = C_’p?{) Togo'guf.a
(&) Embalse &) Poligonos_Thiessen (=) C_Nivel 20
(%5 Infrae_Hidrau_Sub (3 Pto_Control_AguaSub (=) Orografia
(=] Presa = @ BD_Lim_Politico (3 Vertic_Geodes
= ©9 BD_Geologia g Area_Estudio = 5 BD_Uso_Suelo
@ Geologia g Limite_Municipales @ Corine
¥ Limite_Provincias ) si
(&) Geologia_IM - (&) Siose
@ Liologi B 2P 80 Mineria 5 @ 8D_Vias
tolog ) (=) Explot_Minera (=) Autovia
E %lg_Hldrogeologna 5 @ BD_Presiones & Via_200
~*) Campana_Feb2017 (%7 Escombreras ® @8 hillshade
(32)} Hidrogeologia_1M (%3 Gasolineras 3 @8 Lanzarote
() Masas_de_agua G IppC # §8 pendientes
(&) Permeabilidad G Vertederos
(&) Propuesta_acuiferos ) Vestidos
= @ BD_Hidrografia i @8-;""“:“""’
: ") Deposito_agua
g g’:;aje;al [%3) Depuradoras
(=) EDAM2016
(=) Laguna (%3] EDAS_EDAM _Desaladoras
B Reg_Mar_Terrestre (=) Ramales_Sanea
(=) Rios_Principales é] Tramos_Colectores

Figura 3. Organizacion por tematicas

Para cada dataset se puede tener ‘features’ o estructuras de tipo punto, linea o poligono. Existen mas
formas de representacion pero estas son las mas comunes. En cada tema disponemos de un campo
shape que nos permite almacenar la geometria de cada entidad y representarla graficamente. En la
figura anterior, el icono que acompafa al nombre de la capa o tema permite conocer la geometria de
la capa:

E Tipo linea
I@ Tipo poligono

Figura 4. Tipos de geometrias basicas en Arcgis

* | Tipo punto

El resto de campos o atributos de tabla son de tipo alfanumérico.
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2.2. REPRESENTACION GRAFICA DEL MODELO FiSICO DE DATOS A NIVEL DE CAMPO

Una vez definida la arquitectura de datasets y el contenido de cada uno, se muestra a continuacién la
representacion grafica, a nivel de caracteristica o atributo de cada uno de los temas existentes en la
geodatabase.

e e &=

"
e AR

,
s-z
:
I
I

C TR Sl wE N Sl =l S =
) B o) @B o) B2 ) B B B ) B

Figura 5. Ejemplo de la representacion gréfica del Modelo fisico de datos por Datasets

2.3. METADATOS

Para la elaboracion de los metadatos se propone basarse en la especificacion 1SO-19139, normativa
de caracter internacional basada en la normativa 1SO:19115-2003 y que actualmente estan indicados
en los protocolos de generacién de datos geoespaciales Mediante los metadatos, podemos conocer
los contenidos o catalogos de informacién de otros servidores de manera dinamica.

A modo de ejemplo y de manera representativa mostramos como se visualizan los metadatos para el
feature class de Geologia:

ANEXO 2. GEODATABASE 5
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Figura 6. Ejemplo (1) de visualizacién de datos en ArcCatalog para la geologia
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Figura 7. Ejemplo (2) de visualizacién de datos en ArcCatalog para la geologia
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3. PRODUCTOS

Como producto final de los trabajos realizados con apoyo del SIG, se han generado los siguientes
mapas y figuras clasificados en grupos.

Ambito de estudio

1.2 Altitudes
Generales 1.3 Densidad poblacional
14 Espacios Naturales Protegidos
1.5 Usos del suelo
2.1 Geologia
2.2 Permeabilidad
2.3 Litologia
. i 2.4 Propuesta de Acuiferos
Hidrogeologia ;
2.5 Propuesta de Masas de Agua Subterrdnea
2.6 Puntos de la campafa de campo
2.7 Hidrogeoquimica
2.8 Profundidad del Nivel Piezométrico
3.1 Hidrologia
3.2 Pendientes
. ) 33 Estaciones pluviométricas
Hidrologia . (e .
3.4 Cuencas Hidrograficas del estudio
3.5 Isoyetas PHIL 2001
3.6 Isoyetas periodo 1966- 2000
4.1 Presiones. Fuentes puntuales de contaminacion
Presiones 4.2 Proyectos CIAL
4.3 Inventario de infraestructura hidraulica
Proteccion 5.1 Zonas de proteccion de Masas de Agua Subterrdnea
Control 6.1 Programa de Control y Vigilancia

Tabla 3. Listado de Mapas
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1. INTRODUCCION

En el presente anexo se recogen de manera detallada los objetivos, procedimientos y analisis
realizados durante la campafia de campo -muestreo y analiticas de las aguas subterraneas- llevada a
cabo a lo largo del pasado mes de febrero de 2017.

La composicion del agua subterranea natural estad condicionada por multiples factores: la naturaleza y
disposicion espacial de los materiales con los que el agua entra en contacto, su superficie, la duracién
del contacto, temperatura, presién, gases, grado de saturacion, etc.

Aunque la composicion media del agua subterrdnea suele considerarse invariable en un acuifero o
porcion del mismo, no debe obviarse que las interacciones agua-medio, que determinan dicha
composicion son procesos dindmicos en espacio y tiempo. Asi la composicién quimica natural de las
aguas puede verse alterada por actividades humanas: agricolas, ganaderas e industriales. La
consecuencia es la incorporacion de sustancias de diferente naturaleza a través de vertidos de aguas
residuales, o debido al paso de las aguas por terrenos tratados con productos agroquimicos o
contaminados.

Por tanto, la informacion fisicoquimica de las muestras de agua subterranea obtenida en el presente
estudio, asi como los datos disponibles sobre el comportamiento hidrogeolégico, presiones, impactos
y otros datos, serd utilizada en la formulacion del modelo conceptual del sistema de las aguas
subterraneas de la isla de Lanzarote y el islote de La Graciosa.

El modelo conceptual planteado podra ser utilizado como base para el desarrollo de los programas de
seguimiento de las aguas subterraneas, donde los nuevos datos obtenidos contribuirdan a mejorar el
conocimiento de las masas de agua, revisando y optimizando el modelo segun la disponibilidad de
mas informacion.

2. OBJETIVO DE LA CAMPANA DE CAMPO

A través de la campaia de campo se realiza el muestreo y analisis fisicoquimico de varios puntos
localizados dentro de los limites de las masas de agua subterrdnea propuestas en la isla de Lanzarote.

Los resultados obtenidos daran paso a realizar una descripcion y caracterizacién hidrogeoquimica —
somera- de las Masas de Agua Subterranea (volumen claramente diferenciado de aguas subterraneas
en un acuifero o acuiferos) en la zona de estudio.

El objetivo de esta primera aproximacidn debera constituir una herramienta para poder definir una red
de control y establecer el plan de seguimiento cuantitativo y cualitativo de las aguas subterraneas.

3. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1. METODOLOGIA APLICABLE. MUESTREO EN CAMPO

La toma de muestras ha sido realizada segun la Norma ISO 5667-11 (2009), sobre “Guias para el
muestreo de aguas subterraneas” (Programa de Control de las Aguas Subterrdneas DMA, 2006).

ANEXO 3. CAMPANA DE CAMPO
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El propio laboratorio donde se realizaron los analisis es el que ha proporcionado el protocolo mds
exacto del método analitico a utilizar para cada elemento, asi como los equipos y procedimientos mas
adecuados al mismo.

Remarcar la importancia de la utilizacion de los equipos adecuados, convenientemente calibrados y
limpios, especificos para la situacién particular de cada muestreo.

La toma de muestras de aguas es una etapa previa al analisis de suma importancia puesto que es
necesario que dichas muestras sean representativas. Por ejemplo, en el caso de la utilizacion de
pozos o sondeos para coger la muestra conviene purgarlos hasta la estabilizacion de los pardmetros
fisico-quimicos. Los recipientes seleccionados para la realizacion de la toma de muestras, asi como el
método de transporte de las mismas, debe ser el adecuado para preservar la composicion de las
muestras hasta el momento de su analitica.

Todas estas consideraciones se han plasmado en el Protocolo de toma de muestra elaborado para
este trabajo (Anexo 3a). Dicho documento sirve de guia para tener en consideracién los aspectos
clave del monitoreo y obtener unas muestras lo mas representativas posibles.

Para facilitar las tareas de campo y evitar el olvido de la toma de algin dato importante se ha
generado una ficha de campo (incluida y detallada en el Anexo 3a). En ella se llevan a cabo el registro
de todas las observaciones en el momento de recoger la muestra (hora y fecha, tipo de punto de
muestreo, ubicacién, caudal, aspecto de la muestra, incidencias, y el reportaje fotogréafico
correspondiente) para permitir una correcta interpretacion de la informacién obtenida. Las fichas de
campo elaboradas se recogen en el Anexo 3b.

3.1.1. Tipoy nimero de muestras a recoger

En total se visitaron 12 puntos. 8 puntos en la zona de Famara, 3 puntos en la zona de Los Ajaches y 1
punto en los Jameos del Agua.

En todos los puntos se recogieron las caracteristicas principales de los pozos, se tomé el nivel
piezométrico (en caso de haber agua), se tomaron los pardmetros fisicoquimicos in situ y en algunos
casos se tomaron muestras de agua para analizar los componentes mayoritarios.

Tal y como se muestra en el informe, cabe indicar que no se trata de una campafa exhaustiva y que no
se ha elaborado a partir de una red de control. Son muestras de verificacidén para tener informacion
sobre el origen del agua del acuifero. En trabajos posteriores se recomienda realizar una linea base de
control de cantidad y calidad de aguas subterraneas sobre la red que se defina a tales efectos.

En la siguiente tabla se resumen los puntos visitados, su ubicacion y el tipo de muestra tomado.
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Parametros Toma de
Toma de | fisicoquimicos in | muestra para
ZONA NOMBRE DE LA MUESTRA ID UTMX UTmMY nivel situ laboratorio

Galerias de Chafariz Fal 645093 3222546 X X X
Pozo de la Canada | Fa3 645641 3224907 X X

R Pozo de la Elvira Fa4 645509 3224489 X X X
% Pozo calle Angel Guerra Fa2 645647 3224797 X X

E Pozo de los Altos de Arrieta Fa5 648837 3223729 X X X
N Galerias de Famara IV Fa6 643452 3224432 X
Galerias de Famara V Fa7 643583 3224861 X
Pozo del Teneguime Fa8 646704 3218158 X X

§ o Pozo San Marcial del Rubicon P4 | Ajl 618101 3191766 X X X
® "E‘; Pozo de Los Ajaches | Aj2 620843 3198280 X X

R < Pozo de Los Ajaches Il Aj3 622373 3197364 X X X

© 8
§ % Jameos del Agua Fa9 652546 | 3226421 X X

Figura 1. Cuadro resumen de los puntos visitados. Fuente: Campaiia de campo febrero 2017. INCLAM

En la siguiente figura se muestra la localizacion de los puntos visitados, se indican en color gris
aquellos en los que no se ha encontrado agua.
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LEYENDA
PUNTOS DE CAMPANA
‘@ Puntos de campafia con agua
f @ Puntos de campafia sin agua
MASAS DE AGUA
- Acuifero Mio-Plioceno de Famara
- Acuifero Mioceno de los Ajaches

Codigo

LEYENDA
bre real

Fal

Galerias de Chafariz

Fa3

Pozo de la Canadal

Fad

Pozo de la Elvira

Fa2

Pozo calle Angel Guerra

Fa5

Pozo de los Altos de Arrieta

Faé

Fa7

Galerlas de Famara |V, Casa del Agua

Galerias de Famara V, Casa del Pescador

Fa8

Pozo del Teneguime

Aj1

5an Marcial del Rubicdn P1B2

Aj2

Pozo de los Ajaches |

Aj3

Pozo de los Ajaches Il

Jameos del Agua

12

N e kM

B Mese s

-
-

CARTOGRAFIA BASE

Nicleos de Poblacién
Capital Municipal
ias Principales
Drenajes Principales
Drenajes Secundarios
Limite Municipal
Limite del Proyecto

Regian Terrestre

Region Maritima

Figura 2. Ubicacion de los puntos visitados en la campafia de campo de febrero 2017. Fuente: Elaboracion propia. INCLAM
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3.1.2. Parametros de estudio
Los parametros fisicos in situ nos dan informacién general de la calidad del agua:

- Temperatura. Pardmetro que afecta a la solubilidad de sustancias como gases y sales.

- pH. es el principal factor regulador de ciertos equilibrios quimicos como el sistema carbonato
(didxido de carbono, ién bicarbonato y acido carbénico).

- Sélidos Disueltos Totales (TDS): es un indice de la cantidad de sustancias disueltas en el
agua, y proporciona una indicacion general de la calidad quimica. Su valor nos indica la
clasificacion del agua segun su contenido en sales (dulce, salobre, salada).

- Conductividad. permite conocer la concentracion de especies idnicas presentes en el agua,
depende de la temperatura. Su valor nos da una idea de la cantidad de sales disueltas en el
agua.

Los parametros quimicos que se miden en laboratorio son, en este caso, los aniones y cationes
mayoritarios. El objetivo es conocer el origen del agua del acuifero.

- pH, conductividad y temperatura: en laboratorio se vuelven a medir estos parametros ya
que pueden haber variado ligeramente y algunos de ellos (como el pH y la temperatura) son
importantes a la hora de realizar la medida de otros pardmetros.

- Aniones y cationes mayoritarios: se miden los cationes (magnesio, calcio, sodio) y los
aniones (nitratos, sulfatos, carbonatos/bicarbonatos, cloruros) mayoritarios, El objetivo es
obtener la informacién necesaria para elaborar los diferentes diagramas hidroquimicos que
nos proporcionaran informacién de interés para interpretar el origen y la calidad de las aguas
subterraneas de las zonas muestreadas.

Ademas, en todos los puntos se toman datos generales del pozo (tipo de construccién, profundidad,
etc...) que ayudaran a interpretar algunos pardmetros como la profundidad y limites del acuifero.

Se recalca nuevamente que se han visitado un nimero muy reducido de pozos y que para una
correcta interpretacion hidrogeolégica se debera definir una red de control mas completa y elaborada
a tales efectos (que posiblemente implique la perforacién de algunos piezometros).

3.2. METODOS ANALITICOS

El laboratorio encargado de los analisis y ensayos esta acreditado por la ENAC como laboratorio de
analisis y ensayos conforme a la ISO 17025.

4. RESULTADOS

En el Anexo 3c se incluyen los informes de los resultados obtenidos de las muestras de laboratorio
analizadas.

En el informe principal del estudio (capitulo 9.3 Resultados de la campafia de campo) se incluye el
analisis e interpretacion de los resultados y los diagramas generados a tales efectos.

En la siguiente tabla se han resumido los resultados obtenidos en laboratorio y en campo.
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(&)
Fal Galerias de Chafariz 645093 | 3222546 | 177,5 9 0 295,7 | 33,7 45,7 97,3 7 10,5 1685 1080 | 8,92 8,5 1880 18,9
Fa3 Pozo de la Canada | 645641 | 3224907 | 479,3 155 0 813,2 22,4 13,6 280 11 8,1 3130 | 2006 | 8,43 7,9 3430 21
Fa4 Pozo de la Elvira 645509 | 3224489 | 113,6 42 0 357,3 13,6 18,5 58,2 13 23,8 1077 690 | 845 8,3 1150 20
Fa2 Pozo calle Angel Guerra 645647 | 3224797 | 674,5 280 0 10041 | 64,1 78,7 287 25 47 4210 | 2698 | 7,84 6,8 4610 19,5
Fa5 | Pozo de los Altos de Arrieta | 648837 3223729
Fag | CAleriasdeFamaralV, Casa | o) 05 | 355443, - - - - - - - - - - - - 81 | 5820 22,1
del Agua *
Fay | GaleriasdeFamaraV, Casa | ) ocgs | 3554809 : - - - . - - - - - - - 8 8000 21,4
del Pescador *
Fa8 Pozo del Teneguime 646704 | 3218158
. San Marcial del Rubicon
Ajl P82 618101 | 3191766 2059 400 0 406,6 | 1443 140,9 1109 | 131 10,3 8150 | 5224 | 8,2 8 8400 18,5
Aj2 Pozo de Los Ajaches | 620843 | 3198280
Aj3 Pozo de Los Ajaches I 622373 | 3197364
Fa9 Jameos del Agua 652546 | 3226421 | 15975 2350 0 141,7 | 641,2 | 1166,6 | 9400 | 450 6 49800 |31923| 7,5 7,5 49800 19,5

* S6lo muestreado en campo
En gris, se marcan los puntos sin agua

Figura 3. Tabla resumen de resultados obtenidos en laboratorio y campo. Fuente: Elaboracién propia. Campana febrero 2017. INCLAM
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5. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en los pozos monitoreados y después de realizar el analisis (incluido en el
informe principal, capitulo 9.3 Resultados de la Campafia de Campo), se extraen las siguientes
conclusiones:

- El agua de los Jameos del Agua tiene un origen marino, por su composicion quimica no
parece estar conectado a ningun acuifero.

- El acuifero del Mio-Plioceno de Famara tiene un origen pluvial, siendo predominante la familia
de agua cloruro-sodica.

- Las Galerias de Famara presentan una conductividad mayor debido al mayor contenido en
sales.

- Enlazona de Los Ajaches no se ha encontrado agua a excepcion del punto de San Marcial del
Rubicén, ubicado en la costa sur de Yaiza. En estas aguas los analisis confirman una mayor
influencia del agua de mar.
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1. INTRODUCCION

Este documento sirve como guia y exposicion de los principales detalles a considerar durante el proceso
de monitoreo y toma de muestra de las aguas subterraneas en la isla de Lanzarote.

Se ha de tener en cuenta que sera el personal en campo quien, en cada caso particular, registrara los
aspectos que considere necesarios y pertinentes en funcién de las circunstancias hidrolégicas y objetivos
del muestreo.

2. OBIJETIVOS

En el caso del presente estudio, “Definicion del modelo conceptual de aguas subterrdneas de la
Demarcacion Hidrogréafica de Lanzarote”, el objetivo principal del muestreo es la caracterizacion de las
aguas subterraneas que permita corroborar la delimitacién de los acuiferos y masas de agua propuestas
en el estudio.

La determinacion de la procedencia de las familias de agua se realiza a partir de las mediciones de los
siguientes parametros:

- Parametros fisico-quimicos: pH, conductividad eléctrica y temperatura

- Cationes y aniones mayoritarios: cloruros, sulfatos, bicarbonatos/carbonatos, nitratos, calcio,
magnesio, sodio, potasio

- Recopilacién de los datos del punto monitoreado (coordenadas, localizacion municipal y foto)

- Observaciones: datos de estado y funcionamiento de la infraestructura (historico, en la medida
de lo posible, mediante la aportacidn de informacién de los usuarios o personal local)

3. PREPARACION DE LA SALIDA A CAMPO

Previamente a la salida a campo se debe de verificar la disponibilidad de todos los materiales
necesarios para las analiticas a realizar a posteriori, y de una planificacién de las rutas, de manera que
se optimicen los tiempos de muestreo.

Es conveniente llevar mapas y conocer el terreno para facilitar su acceso. En la medida de las
posibilidades, es recomendable realizar la campafia de campo acompafiado de personal que conozca la
zona y las infraestructuras —pozos-, asi como sus caracteristicas y particularidades. Si fueran necesarios
permisos, éstos deben de gestionarse previamente para evitar impedimentos o inaccesibilidad.

En el caso de realizar mediciones in situ con sondas multiparametricas, éstas deben de ser calibradas
antes de su utilizacién en campo.
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4. MUESTREO

4.1. DATOS GENERALES

Lo primero es recoger los datos generales: ubicacion (coordenadas XY, UTM Huso 28N), caracteristicas
basicas, realizacion de fotos del lugar y del muestreo.

La recopilacién de informacién o datos adicionales aportados por los duefios, personal local o
responsables de las infraestructuras serd incorporada en el apartado de observaciones: datos existentes
de las caracteristicas constructivas del pozo, fechas en las que se extrajo agua, cuanta agua se extraia,
problemas de calidad de las aguas, etc.

Segun la tipologia se distinguen:

- Pozos: perforaciones de un didmetro superior a 200 mm
- Piezébmetros o sondeos: de diametros inferiores a 200 mm

El muestreo tiene 2 componentes: calidad y cantidad

v" En un muestreo de calidad de aguas subterraneas el objetivo principal es determinar su calidad
en un momento preciso, es decir, no se debe tomar muestra de agua estancada o almacenada
que no indique valores reales.

v En el caso de muestreos de nivel, las caracteristicas del pozo o piezdmetro son muy
importantes para la interpretacién posterior de los resultados. Es importante conocer la
profundidad total del pozo, presencia de reja (en caso de piezémetros), y existencia de bomba
(en caso de pozos).

4.2. PURGA

En el caso de los pozos con bomba, antes de tomar la muestra, se debe purgar. Esto se hace para evitar
falsos resultados de agua almacenada en la tuberia que no refleja la calidad de esos momentos en el
acuifero. Es un paso importante porque las aguas que no son renovadas con el flujo de agua natural del
acuifero y puede afectar de manera significativa los resultados de pH, conductividad eléctrica, sélidos
disueltos debido a las precipitaciones de metales, pérdida de compuestos organicos, etc.

En lineas generales, hay varios métodos para purgar pozos y sondeos:

- Extraccion de un minimo de 3 a 4 veces el volumen contenido en la tuberia donde pueda haber
agua estancada.

- Inicio de bombeo y espera de estabilizacion de parametros de campo. Esto es un minimo de 3
lecturas consecutivas que nos indiquen que un pardmetro (pH o temperatura, por ejemplo) sea
estable.

- Bombeo de un caudal determinado que vendria a ser definido por las caracteristicas
hidrodinamicas, por lo cual éstas deben ser conocidas previamente.
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4.3. SECUENCIA DE MUESTREO

La secuencia de muestreo es un factor importante ya que puede influir en ciertos parametros. Por
ejemplo, si bombeamos para tomar muestra antes de medir el nivel de agua, éste ya no es un valor real.

En este estudio, la secuencia a realizar se expone a continuacion.
4.3.1. Medida del nivel de agua

Es el primer parametro a medir puesto que un bombeo posterior y toma de muestra puede falsear el
nivel de agua.

4.3.2. Parametros fisicoquimicos in situ

Se trata de los parametros medidos con sonda multiparamétrica: pH, conductividad eléctrica y
temperatura.

Hay que tener en cuenta que estos parametros son claves para saber, en caso de bombeo, una vez
alcanzada la estabilizacion, y por lo tanto, si la toma de muestra es correcta y significativa.

Si es posible, es mejor hacer la muestra en un flujo en continuo. Es decir, por ejemplo, muestrear agua
saliendo de un grifo o una tuberia. Si no fuera posible la medida, se realiza dentro de un envase justo
después de coger el agua, para evitar que varie la temperatura demasiado, ya que el resto de parametros
depende de ésta.

4.3.3. Toma de muestra para analisis de iones mayoritarios

No hace falta tomar ninguna precaucion estricta. Se debe llenar el envase una vez estabilizados los
parametros de campo in situ y mantener la muestra, en la medida de lo posible, refrigerada (en una
nevera de campo por ejemplo).

Es importante el correcto etiquetaje del envase para evitar errores de identificacién.

La muestra debe ser llevada a laboratorio lo antes posible.

5. FICHA DE CAMPO

La ficha de campo es una herramienta muy Util para la recopilacion de los datos medidos. Ademas,
permite su facil registro sin olvidar la informacién importante.

En ella se incluyen diversos campos Utiles para la caracterizacién del punto en concreto. Sin embargo,
entra en juego el criterio del personal que realiza el muestreo, para aquellos puntos que no pudieran
ser completados por falta de disponibilidad de informacion necesaria, pudiendo ser cumplimentada con
otra informacion adicional de interés obtenida en campo (entrevista con los usuarios, etc.).
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Datos generales

Fecha Nombre de la muestra
Hora Municipio

UTM X Foto [ |

utmy

Observaciones:

Punto de muestreo

Tipo: Pozo Material
Sondeo/piezometro Diametro

Nivel del agua {mj)
Profundidad total {m)
Uso del agua

Presencia de bomba I:[

Observaciones:

Medida de parametros in situ

Caudal de agua I:[ Purga

Método de purga
Caudal/volumen purgado

Pardmetros in situ
Tipo de muestreador
Caudal de muestreo |
Aspecto de la muestra
Observaciones

Valores (después de estabilizacion):

pH upH
Temperatura 2C
Conductividad {indicar la unidad)

Toma de muestra para laboratorio
Toma de muestra I:[
Etiguetado de la muestra I:[
Aditivos I:[npa aditive: | |
|

Conservacion de la muestra

Fecha entrega a laboratorio | |

Figura 1. Ficha de campo: Muestreo de aguas subterraneas
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Datos generales:

Fecha y hora: de la toma de muestra

Nombre de la muestra: Nombre o cédigo para identificar el punto y la muestra
UTM Xy UTM Y: coordenadas dadas por el GPS (indicar sistema de coordenadas)
Foto: para indicar que sean realizado las fotos

Observaciones: cualquier hecho relevante que sea de interés (problemas de acceso, punto no
encontrado, pozo sellado, etc.)

Datos generales

Fecha Nombre de la muestra

Hora Municipio

UTM X Foto [_|
uUTmM Yy

Observaciones:

Punto de muestreo

Tipo: marcar si se trata de un pozo o un sondeo/piezdmetro

Material: material de construccion del punto de medida

Diametro: de la boca del pozo o sondeo. Indicar la unidad (cm o mm)

Nivel de agua: nivel de profundidad donde se encuentra el agua

Profundidad total: si no se dispone del dato, profundidad total del pozo

Uso del agua: uso al que se destina el agua extraida si es el caso (doméstico, agricola, etc.)

Presencia de bomba: marcar si el pozo o sondeo dispone de bomba de extraccién

Punto de muestreo

Tipo: Pozo Material
Sondeo/piezometro Diametro

Nivel del agua (m)
Profundidad total (m)
Uso del agua

Presencia de bomba I:l
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Medida de parametros in situ

Caudal de agua: caudal de agua en caso que se tengo una fuente o tuberia donde haya un flujo de
agua en continuo

Purga: marcar si se realiza purga. La purga se realiza en el caso de extraer agua a través de una tuberia
o grifo, para evitar tomar la muestra del agua que ha quedado estancada en dicha tuberia

Método de purga: si se purga hasta 3 o 4 veces el volumen estancado, si se purga hasta estabilizacién
de pardmetros de calidad, o si se purga segun un volumen predefinido previamente calculado

Caudal/volumen purgado: aproximadamente cudnta agua ha sido purgada. Indicar unidades

Tipo de muestreador: si se ha usado Bayler (en caso de piezdmetros), si se ha extraido a través de grifo,
o0 manualmente

Caudal de muestreo: en caso de bombeo, cuénto caudal es bombeado

Aspecto de la muestra: color, turbidez, olor particular o cualquier caracteristica peculiar de la muestra
Observaciones: Cualquier aspecto o incidencia a destacar del muestreo

pH: valor del pH tras estabilizacién de la medida. Se mide en unidades de pH

Temperatura: valor de la temperatura tras estabilizacion de la medida. La unidad es el °C

Conductividad: valor de la conductividad tras estabilizacion de la medida. Indicar la unidad (uS/cm o
mS/cm)

Medida de parametros in situ

Caudal de agua I:l Purga |

Método de purga
Caudal/volumen purgado

Parametros in situ

Tipo de muestreador
Caudal de muestreo |
Aspecto de la muestra

Observaciones

Valores (después de estabilizacién):

pH upH
Temperatura eC

Conductividad (indicar la unidad)

Toma de muestras en laboratorio (sélo en caso de tomar muestra para laboratorio)

Toma de muestra: marcar si se toma muestra

Etiquetado de la muestra: marcar si se ha verificado el etiquetado de la muestra. La etiqueta debe
identificar claramente:

- Fecha
-  Hora
- Nombre de la muestra

Aditivos: indicar si se ha afiadido algun tipo de conservante. Si no se aflade nada, dejar en blanco
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Conservacion de la muestra: indicar como se ha conservado la muestra hasta su llegada a laboratorio
(por ejemplo: Refrigerada con nevera de campo)

Fecha de entrega a laboratorio: fecha en la que la muestra llega al laboratorio

Toma de muestra para laboratorio
Toma de muestra |:|
Etiquetado de la muestra |:|
Aditivos I:lTipo aditivo: | |

Conservacion de la muestra | |

Fecha entrega a laboratorio |:|

Anexo 3A. PROTOCOLO DE CAMPO
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Datos generales ID: 01
Fecha 13/02/2017 [Nombre de la muestra Galerias de Chafariz
Hora 10.47 Municipio Haria
UTM X 645093 Foto
uUutmMmy 3222546

Observaciones:

La entrada a la galeria se encuentra cerrada con reja estanca. Se toma la muestra de tuberia proveniente
directamente de la galeria. Unos pocos metros mas abajo se encuentra el estanque.

Punto de muestreo

Tipo: Pozo Material
Sondeo/piezometro Diametro 2,40m x 1,80m (entrada galeria)

Nivel del agua (m) -

Profundidad total (m) -

Uso del agua Riego ilegal, sin autorizacién |
Presencia de bomba

Observaciones:

Medida de parametros in situ

Caudal de agua 0,02m’/sg Purga NO|

Método de purga
Caudal/volumen purgado

Parametros in situ

Tipo de muestreador Manual
Caudal de muestreo
Aspecto de la muestra Clara, sin olor

Observaciones

Valores (después de estabilizacion):

pH 8.5 upH
Temperatura 18.9 oC
Conductividad 1,88ms/cm [(indicar la unidad)

Toma de muestra para laboratorio
Toma de muestra
Etiquetado de la muestra
Aditivos Tipo aditivo: | |

Conservacion de la muestra |NEVERA |

Fecha entrega a laboratorio | 13/02/2017 |
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ID: 02

Fecha 13/02/2017 |Nombre de la muestra

Pozo de la Canada |

Hora 12.01 Municipio

Haria

UTM X 645641 Foto

uUtTMmyY 3224907

Observaciones:

El pozo se encuentra limitrofe con la calzada y finca privada. De hecho, se situa justo en mitad del

lindero, un muro de piedras.

Punto de muestreo

Tipo: Pozo Si Material Piedra Natural
Sondeo/piezometro Diametro 50 cm
Nivel del agua (m) 4.3
Profundidad total (m) 8.5
Uso del agua Sin uso

Presencia de bomba

Observaciones:

Medida de pardametros in situ

Caudal de agua |:| Purga |

Método de purga

Caudal/volumen purgado

Parametros in situ

Tipo de muestreador

Caudal de muestreo

Aspecto de la muestra Clara, sin olor

Observaciones

Valores (después de estabilizacidn):

pH 7.9 upH
Temperatura 21 °C
Conductividad 3,43ms/cm |[(indicar la unidad)

Toma de muestra para laboratorio

Toma de muestra
Etiquetado de la muestra
Aditivos Tipo aditivo: |
Conservacion de la muestra |NEVERA

Fecha entrega a laboratorio | 13/02/2017




% [C | A L] Definicién del modelo conceptual de aguas subterraneas
e e i) de la Demarcacion Hidrogréfica de Lanzarote ==uw w s o
Fotografias

/ =1 ¢ Bamencos o g,

| o . s,
{ - &
/ ® S

Q 250 500 1.000 1,500
1m




@ [C | A L] Definicién del modelo conceptual de aguas subterraneas
=

de la Demarcacion Hidrografica de Lanzarote

Datos generales

LI INCLAM

——"

A u P

ID: 03

Fecha 13/02/2017 |Nombre de la muestra

Pozo de la Elvira

Hora 12.21 Municipio

Haria

UTM X 645509 Foto

uUtTMmyY 3224489

Observaciones:

El pozo se encuentra en mitad del barranco.

Punto de muestreo

Tipo: Pozo X Material Piedra natural
Sondeo/piezometro Diametro 50 cm
Nivel del agua (m) 1.4
Profundidad total (m) 10.75
Uso del agua Sin uso

Presencia de bomba

Observaciones:

El didmetro incluyendo el murete de bloque seria de 80 cm.

Medida de pardametros in situ

Caudal de agua |:| Purga

Método de purga
Caudal/volumen purgado
Parametros in situ

Tipo de muestreador

Caudal de muestreo

Aspecto de la muestra

Observaciones

Valores (después de estabilizacidn):

pH 8.3 upH
Temperatura 20 °C
Conductividad 1,15ms/cm |(indicar la unidad)

Toma de muestra para laboratorio
Toma de muestra
Etiquetado de la muestra

Aditivos Tipo aditivo: |

Conservacion de la muestra |NEVERA

Fecha entrega a laboratorio | 13/02/2017

o
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ID: 04

Fecha 13/02/2017 |[Nombre de la muestra Pozo calle Angel Guerra
Hora 11.38 Municipio Haria

UTM X 645647 Foto

UTMY 3224797

Observaciones:

En la zona y en general en el nlcleo urbano (Haria) hay multitud de pozos tanto en via publica como en
jardines y fincas de propiedad privada. En concreto en la zona de muestreo, en un radio de 20 metros
aproximadamente, existen unos 5 pozos, 4 de ellos tapiados. Se coge la muestra del Unico accesible.

Punto de muestreo

Tipo: Pozo X Material Piedra Natural
Sondeo/piezometro Diametro 54 cm
Nivel del agua (m) 1.6
Profundidad total (m) 6.9
Uso del agua Riego, con tuberia en el interior del pozo.

Presencia de bomba

Observaciones:

Si afiadimos el ancho del murete, el didametro del pozo es de 80 cm.

Medida de pardametros in situ

Caudal de agua

L 1

Parametros in situ

Tipo de muestreador
Caudal de muestreo
Aspecto de la muestra

Observaciones

Valores (después de estabilizacidn):

Purga

Método de purga
Caudal/volumen purgado

Clara, inapreciable turbidez, sin olor

Se aprecia algunos sélidos en suspension debido a las lluvias.

pH
Temperatura
Conductividad

6.8 upH
19.5 °C

Toma de muestra para laboratorio

Toma de muestra
Etiquetado de la muestra
Aditivos
Conservacion de la muestra

Fecha entrega a laboratorio

4,61ms/cm [(indicar la unidad)

Tipo aditivo: | |

[NEVERA

13/02/2017
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é% [ ; ] de la Demarcacion Hidrogréfica de Lanzarote E INCLAM
Datos generales ID: 05
Fecha 13/02/2017 |Nombre de la muestra Pozo de los Altos de Arrieta

Hora 10.07 Municipio Haria

UTM X 648837 Foto

UTMY 3223729

Observaciones:

El pozo se encuentra dentro de una propiedad privada, con reja y sin agua.

Punto de muestreo

Tipo:

Pozo

Sondeo/piezometro Diametro

X Material

Encamisado

1,50m

Nivel del agua (m)

Profundidad total (m)

23

Uso del agua

En caso de tener agua, posiblemente sea para el regadio del propietario

de la finca.

Presencia de bomba

Observaciones:

La altura total del pozo desde el murete seria 2,20m mas, teniendo un total de 25,20 m de profundidad.

Medida de pardametros in situ

Caudal de agua

L 1

Parametros in situ

Tipo de muestreador
Caudal de muestreo
Aspecto de la muestra

Observaciones

Valores (después de estabilizacidn):

Purga _l

Método de purga

Caudal/volumen purgado

pH
Temperatura
Conductividad

upH
oC
(indicar la unidad)

Toma de muestra para laboratorio

Toma de muestra

Etiquetado de la muestra |:|

Conservacion de la muestra |

Fecha entrega a laboratorio |

Aditivos |:|Tipo aditivo: |
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Datos generales ID: 06
Fecha 16/02/2017 |[Nombre de la muestra Galerias de Famara IV
Hora 12.05 Municipio Haria
UTM X 64345207 Foto
utTmy 3224432

Observaciones:

Este punto de muestreo corresponde con Galerias de Famara IV, Casa del Agua. Muy dificil acceso a la
galeria. Se toma muestra de la tuberia directamente situada dentro de la casa, antigua estacion de bombeo.

Punto de muestreo

Tipo: Pozo Material
Sondeo/piezometro Diametro

Nivel del agua (m)

Profundidad total (m)

Uso del agua Sin uso

Presencia de bomba

Observaciones:

Medida de pardametros in situ

Caudal de agua 0,22 m3/sg Purga NO|

Método de purga
Caudal/volumen purgado

Parametros in situ

Tipo de muestreador Manual
Caudal de muestreo
Aspecto de la muestra Clara, sin olor.

Observaciones

Valores (después de estabilizacidn):

pH 8.1 upH
Temperatura 221 °C
Conductividad 5,82ms/cm |[(indicar la unidad)

Toma de muestra para laboratorio

Toma de muestra

Etiquetado de la muestra |:|
Aditivos |:|Tipo aditivo: | |

Conservacion de la muestra | |

Fecha entrega a laboratorio | |

1"
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IL INCLAM

ID: 07

Fecha 16/02/2017 |[Nombre de la muestra Galerias de Famara V
Hora 12.45 Municipio Haria

UTM X 6435839 Foto

UTMY 3224861

Observaciones:

Este punto de muestreo corresponde con Galerias de Famara V, Casa del Pescador. Extremadamente de

muy dificil acceso a la galeria. Se toma muestra de acequia.

Punto de muestreo

Tipo:

Pozo

Sondeo/piezometro Diametro

Material

Nivel del agua (m)

Profundidad total (m)

Uso del agua

Sin uso.

Presencia de bomba

Observaciones:

Medida de pardametros in situ

Caudal de agua

L 1

Parametros in situ

Tipo de muestreador
Caudal de muestreo
Aspecto de la muestra

Observaciones

Valores (después de estabilizacidn):

Purga _l

Método de purga

Caudal/volumen purgado

pH
Temperatura
Conductividad

8

214

8ms/cm

upH
oC
(indicar la unidad)

Toma de muestra para laboratorio

Toma de muestra

Etiquetado de la muestra |:|

Conservacion de la muestra |

Aditivos |:|Tipo aditivo: |

Fecha entrega a laboratorio |

13
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ID: 08

Fecha 13/02/2017 |[Nombre de la muestra Pozo del Teneguime
Hora 14.15 Municipio Teguise
UTM X 646704 Foto
UTMY 3218158
Observaciones:
Sin agua y con reja.
Punto de muestreo
Tipo: Pozo X Material Piedra natural

Sondeo/piezometro

Diametro

3m

Nivel del agua (m)

Profundidad total (m)

43m

Uso del agua

Sin uso en caso de que hubiera.

Presencia de bomba

Observaciones:

La altura del murete de bloque es de 1,30m.

Medida de pardametros in situ

Caudal de agua

L 1

Parametros in situ

Tipo de muestreador
Caudal de muestreo
Aspecto de la muestra

Observaciones

Valores (después de estabilizacidn):

Purga

Método de purga

Caudal/volumen purgado

pH
Temperatura
Conductividad

upH
oC
(indicar la unidad)

Toma de muestra para laboratorio

Toma de muestra

Etiquetado de la muestra

Conservacion de la muestra |

Fecha entrega a laboratorio | |

[ ]

|:|Tipo aditivo: |

Aditivos
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de la Demarcacion Hidrografica de Lanzarote E INCLAM
Datos generales ID: 09
Fecha 09/02/2017 |Nombre de la muestra Pozo San Marcial del Rubicén P4
Hora 11.04 Municipio YAIZA
UTM X 618101 Foto
UTMY 3191766

Observaciones:

La muestra ha sido realizada del Pozo San Marcial del Rubicén P1B2, el Unico con agua y accesible para la
recogida de la muestra. En la zona de muestreo, limitrofe con la Playa de El Pozo (Costa Papagayo) hay un
pozo con dos brocales y un pozo con tres broncales, todos ellos se encuentran cerrados con rejas.

Punto de muestreo

Tipo: Pozo X Material Piedra Natural
Sondeo/piezometro Diametro 50 cm
Nivel del agua (m) 3.5
Profundidad total (m) 4.9
Uso del agua Sin Uso

Presencia de bomba

Observaciones:

El pozo P1B2 dispone de un murete de bloque donde se asienta la reja.

Medida de pardametros in situ

Caudal de agua

I s [

Método de purga

Caudal/volumen purgado

Parametros in situ

Tipo de muestreador
Caudal de muestreo

Aspecto de la muestra Clara, ausencia mal olor.

Observaciones

Valores (después de estabilizacidn):

pH
Temperatura
Conductividad

8 upH
18.8 oC
8,40 ms/cm [(indicar la unidad)

Toma de muestra para laboratorio

Toma de muestra
Etiquetado de la muestra
Aditivos Tipo aditivo: | |
Conservacion de la muestra |NEVERA |
Fecha entrega a laboratorio | 09/02/2017 |

17
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ID: 10

Fecha 09/02/2017 |Nombre de la muestra Pozo de los Ajaches |
Hora 13.42 Municipio Yaiza

UTM X 620843 Foto

UTMY 3198280

Observaciones:

Este pozo se encuentra con reja y murete de piedra natural de dificil acceso e inseguro para la medicién. Sin

agua.

Punto de muestreo

Tipo:

Pozo

X Material

Piedra Natural

Sondeo/piezometro Diametro

2,4m

Nivel del agua (m)

Profundidad total (m)

43

Uso del agua

Sin uso en caso de tener agua.

Presencia de bomba

Observaciones:

Debido a la inaccesibilidad del pozo, la profundidad total del pozo es orientativa.

Medida de pardametros in situ

Caudal de agua

L 1

Parametros in situ

Tipo de muestreador
Caudal de muestreo
Aspecto de la muestra

Observaciones

Valores (después de estabilizacidn):

Purga
Método de purga
Caudal/volumen purgado

—

pH
Temperatura
Conductividad

upH
oC
(indicar la unidad)

Toma de muestra para laboratorio

Toma de muestra

Etiquetado de la muestra |:|

Conservacion de la muestra |

Fecha entrega a laboratorio |

Aditivos |:|Tipo aditivo: |
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% [C'AL] efinicion del modelo conceptual de aguas subterraneas

de la Demarcacion Hidrografica de Lanzarote E INCLAM
Datos generales ID: 11
Fecha 09/02/2017 |Nombre de la muestra Pozo de los Ajaches Il
Hora 13.11 Municipio Yaiza
UTM X 622373 Foto
UTMY 3197364

Observaciones:

Pozo limitrofe con la Playa El Pozo (Costa Playa Quemada), sin reja y sin agua.

Punto de muestreo

Tipo: Pozo X Material Piedra Natural
Sondeo/piezometro Diametro 80 cm

Nivel del agua (m) -

Profundidad total (m) 10.8

Uso del agua Sin uso en caso de tener agua.

Presencia de bomba

Observaciones:

Medida de pardametros in situ

Caudal de agua |:| Purga |

Método de purga
Caudal/volumen purgado

Parametros in situ
Tipo de muestreador
Caudal de muestreo
Aspecto de la muestra
Observaciones

Valores (después de estabilizacidn):

pH - upH
Temperatura - °C
Conductividad - (indicar la unidad)

Toma de muestra para laboratorio

Toma de muestra

Etiquetado de la muestra |:|
Aditivos |:|Tipo aditivo: | |

Conservacion de la muestra | |

Fecha entrega a laboratorio | |
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%[C'AL] efinicion del modelo conceptual de aguas subterraneas

de la Demarcacion Hidrografica de Lanzarote E INCLAM
Datos generales ID: 12
Fecha 13/02/2017 |[Nombre de la muestra Jameos del Agua
Hora 13.29 Municipio Haria
UTM X 652546 Foto
UTMY 3226421

Observaciones:

La muestra se coge directamente del CACT Jameos del Agua, en el Tunel Lavico de Atlantida. Las
coordenadas ofrecidas en el inventario no corresponden con ningin pozo ni sondeo.

Punto de muestreo

Tipo: Pozo

Sondeo/piezometro Diametro

Material Tubo volcanico

Nivel del agua (m)

Profundidad total (m)

Uso del agua

Sin uso

Presencia de bomba

Observaciones:

Medida de pardametros in situ

Caudal de agua |:|

Parametros in situ

Purga _l

Método de purga

Caudal/volumen purgado

Tipo de muestreador

Caudal de muestreo

Aspecto de la muestra

Clara, olor a mar

Observaciones

Se toma muestra de conductividad con HANNA COMBO cuyo rango de
medicién no alcanza para aguas salinas. Por tanto, se toma el dato de
conductividad de laboratorio.

Valores (después de estabilizacidn):

pH 7.5
Temperatura 19.5
Conductividad 49,8 ms/cm

upH
oC
(indicar la unidad)

Toma de muestra para laboratorio

Toma de muestra

Etiquetado de la muestra

Aditivos Tipo aditivo: |

Conservacion de la muestra |NEVERA

Fecha entrega a laboratorio | 13/02/2017 |

23



e Definicion del modelo conceptual de aguas subterraneas
g [CIAL] concepul
SEJO NSULAR DF AGUAS DE LANZA de la Demarcacion Hidrogréafica de Lanzarote

ICINCLAM

Fotografias

Esquema de ubicacion

0 3@ 650 _1.300  1.950
m

24



AL IL INCLAM

Definicién del modelo conceptual de aguas subterraneas de la =55 : v r o
Demarcacion Hidrografica de Lanzarote

ANEXO 3C. RESULTADOS DE LABORATORIO




s I
= 1

LAQUALAB

Camino del Cabezo s/n
35572 Tias-Lanzarote
Tel./Fax: 928 524316

e-mail: infolaqualab@gmail.com
Empresa certificada ISO 9001.ES16/19498

SGS

08

K

Pagina 1 de 1

DATOS DE LA MUESTRA

Cédigo muestra:1702113

Tipo de muestra:AGUAS SUBTERRANEAS
Fecha de recogida:09/02/2017

Hora de recogida:11:08

Fecha de entrada:09/02/2017

DATOS DEL CLIENTE:

Peticionario:INCLAM, S.A.

Direccidén:C/SAMARIA, 4

Teléfono:

Poblaciédén:

MADRID

Cédigo Postal:28009

Punto de muestreo:POZO SAN MARCIAL RUBICON P1-B2

NFORME DE ENSAYO: ANALISIS AGUA SUBTERRANEA

»  Parametros - unidades Método I.T.E. Resultado Nivel permitido
3

'r:'

m

I8

o

<

S Conductividad (uS/cm a 20°C) Electrométrico ILT.E.013 8.150

Ks)

[

g ++pH (ud. pH) Potenciométrico I.T.E. 009 8,20 ( 6,50 - 9,50 )
<

£ Nitratos (mg/l) Fotométrico I.T.E. 021 10,30 (0,00 - 50,00 )
o

°

o Calcio (mg/l) Fotométrico I.T.E. 011 144,3
[e]

g Cloruros (mg/l) Volumetria I.T.E. 023 2.059,0
-

S Sodio (mg/l) Electrodo selec ILT.E027 1.109,0
2

Magnesio (mg/) Fotométrico IT.E. 011 140, 9
s

£ Sulfatos (ug/L) Sulfaver 4 LS. 400,00
k=)

© Carbonatos (mg/L) Volumetria LS <0,60
c

(]

£ Bicarbonatos (mg/L) Volumetria LS 406,60
[$]

(2]

= Potasio (mg/L) Fotométrico Ls. 131,00
-

)

w  TDS (ppm) Electrométrico IT.E.013 5.224,00
2

<C

N

Pz

S

= Valor maximo permitido segun Real Decreto 1514/2009

2 Incertidumbre pH:0.1

é LS= Laboratorio Subcontratado

Los resultados de este informe soélo afectan a la muestra analizada

MONTELONGO
RODRIGUEZ AMANDA
DE LAS NIEVES -
54064810K

Prohibida la renroduccidén varcial o total

Digitally signed by MONTELONGO RODRIGUEZ
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Fdo. Amanda Montelongo
Responsable del laboratorio
Colegiada N°1035

sin la autorizacidén exoresa de T.aacualat
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DATOS DE LA MUESTRA

Cédigo muestra:1702115

Tipo de muestra:AGUAS SUBTERRANEAS

DATOS DEL CLIENTE:

Peticionario:

INCLAM, S.A.

Direccidén:C/ SAMARIA , 4

Incertidumbre pH:0.1

Valor maximo permitido segun Real Decreto 1514/2009

Fecha de recogida:13/02/2017 Teléfono:
Hora de recogida:10:47 Poblacidén: MADRID
Fecha de entrada:13/02/2017 Cédigo Postal: 28009
Punto de muestreo:TUBERIA GALERIA CHAFART - HARIA
NFORME DE ENSAYO: ANALISIS AGUA SUBTERRANEA
»  Parametros - unidades Método I.T.E. Resultado Nivel permitido
3
,r:'.
m
I8
o
<
S Conductividad (uS/cm a 20°C) Electrométrico ILT.E.013 1.685
Ke)
[
< ++pH (ud. pH) Potenciométrico LT.E. 009 8,92 ( 6,50 - 9,50 )
<
£  Calcio (mg/l) Fotométrico I.T.E. 011 I,
o
°
o Cloruros (mg/l) Volumetria 1.T.E. 023 177,5
[e]
©
¢ Sodio (mg/l) Electrodo selec LT.E027 97,3
-
S Magnesio (mg/l) Fotométrico I.T.E. 011 45,7
2
S Sulfatos (ug/L) Sulfaver 4 LS. 96,00
s
£ Carbonatos (mg/L) Volumetria LS <0,60
>
©  Bicarbonatos (mg/L) Volumetria LS 295,70
c
(]
£ Nitratos (mg/L) Fotométrico I.T.E. 021 10,50 ( 0,00 - 50,00 )
[$]
(2]
= Potasio (mg/L) Fotométrico LS. 7,00
-
)
w  TDS (ppm) Electrométrico IT.E. 013 1.080,00
2
<C
N
Pz
<C
-
<
L
[©]
=
<C
2
()

LS= Laboratorio Subcontratado

Los resultados de este informe soélo afectan a la muestra analizada

MONTELONGO

RODRIGUEZ
AMANDA DE
NIEVES - -

Prohibida la renroduccidén varcial o total

54064810K

CN=MONTELONGO RODRIGUEZ AMANDA
DE LAS NIEVES - 54064810K
C=

LAS

RODRI

Digitally signed by MONTELONGO
RODRIGUEZ AMANDA DE LAS NIEVES -

=ES
2.5.4.5=54064810K2.5.4.4=MONTELONGO

RIGUEZ
Date: 2017.02.22 11:54:59

sin la autorizacioén

Fdo. Amanda Montelongo
Responsable del laboratorio
Colegiada N°1035

exnresa de T.acualal
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DATOS DE LA MUESTRA

Cédigo muestra:1702117

Tipo de muestra:AGUAS SUBTERRANEAS
Fecha de recogida:13/02/2017

Hora de recogida:11:38

Fecha de entrada:13/02/2017

Punto de muestreo:POZO ANGEL GUERRA -

DATOS DEL CLIENTE:
Peticionario:INCLAM, S.A.
Direccidén:C/ SAMARIA, 4
Teléfono:
Poblacidén:MADRID
Cédigo Postal:28009

HARIA

NFORME DE ENSAYO: ANALISIS AGUA SUBTERRANEA

Incertidumbre pH:0.1

»  Parametros - unidades Método I.T.E. Resultado Nivel permitido
3

’r:'

m

I8

o

<

S Conductividad (uS/cm a 20°C) Electrométrico ILT.E.013 4.210

Ke)

[

< ++pH (ud. pH) Potenciométrico I.T.E. 009 7,84 ( 6,50 - 9,50 )
<

£  Calcio (mg/l) Fotométrico I.T.E. 011 64,1
o

°

o Cloruros (mg/l) Volumetria 1.T.E. 023 674,5
[e]

©

g Sodio (mg/l) Electrodo selec IT.E027 287,0
-

S Magnesio (mg/l) Fotométrico I.T.E. 011 78,7
2

S Sulfatos (ug/L) Sulfaver 4 LS. 280,00
s

£ Carbonatos (mg/L) Volumetria LS <0,60
>

© Bicarbonatos (mg/L) Volumetria LS 1.004,10
c

(]

£ Nitratos (mg/L) Fotométrico I.T.E. 021 47,00 ( 0,00 - 50,00 )
[$]

(2]

= Potasio (mg/L) Fotométrico Ls. 25,00
-

)

w  TDS (ppm) Electrométrico IT.E. 013 2.698,00
2

<C

N

Pz

<C

-

<

L

[©]

g

@ Valor maximo permitido segun Real Decreto 1514/2009

LS= Laboratorio Subcontratado

Los resultados de este informe sélo afectan a la muestra analizada

MONTELONGO RODRIGUEZ
AMANDA DE LAS NIEVES -
54064810K

Prohibida la renroduccidén varcial o total

Digitall d by MONTELONGO RODRIGUEZ AMANDA
Fdo. Amanda Montelongo
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DATOS DE LA MUESTRA

Cédigo muestra:1702119

Hora de recogida:12:00

Tipo de muestra:AGUAS SUBTERRANEAS

Fecha de recogida:13/02/2017

Fecha de entrada:13/02/2017

Punto de muestreo:P0OZO LA CANADA - HARIA

DATOS DEL CLIENTE:
Peticionario:INCLAM, S.A.
Direccidén:C/ SAMARIA, 4
Teléfono:
Poblacidén:MADRID

Cédigo Postal:28009

NFORME DE ENSAYO: ANALISIS AGUA SUBTERRANEA

»  Parametros - unidades Método I.T.E. Resultado Nivel permitido
&

®

’r:'.

m

i

o

<

S Conductividad (uS/cm a 20°C) Electrométrico ILT.E.013 3.130

Ke)

[

< ++pH (ud. pH) Potenciométrico LT.E. 009 8,43 ( 6,50 - 9,50 )
<

§ Calcio (mg/l) Fotométrico I.T.E. 011 22,4
2

o Cloruros (mg/l) Volumetria 1.T.E. 023 479,3
[e]

©

g Sodio (mg/l) Electrodo selec IT.E027 280,0
-

S Magnesio (mg/l) Fotométrico I.T.E. 011 13,6
2

S Sulfatos (ug/L) Sulfaver 4 LS. 155,00
=

£ Carbonatos (mg/L) Volumetria LS <0,60
>

©  Bicarbonatos (mg/L) Volumetria LS 813,20
c

(]

£ Nitratos (mg/L) Fotométrico I.T.E. 021 8,10 ( 0,00 - 50,00 )
[$]

(2]

~  Potasio (mg/L) Fotométrico Ls. 11,00
@

w  TDS (ppm) Electrométrico IT.E. 013 .006,00
2

<C

N

Pz

<C

-

<

L

[©]

=

<C

2

()

Valor maximo permitido segun Real Decreto 1514/2009
Incertidumbre pH:0.1
LS= Laboratorio Subcontratado
Los resultados de este informe solo afectan a la muestra analizada

Prohibida la renroduccidén varcial o total

MONTELONGO
RODRIGUEZ AMANDA DE
LAS NIEVES - 54064810K

E.iﬁ"a"y signed by MONTELONGO RODRIGUEZ
JANDA D

Fdo. Amanda Montelongo
E LAS NIEVES - 54064810K
CN=MONTELONGO RODRIGUEZ AMANDA DE LAS

| LA Responsable del laboratorio
(2:._551 5-54064810K2.5.4.4=MONTELONGO RODRIGUEZ Col eg iada N°1035

Dater 2017 02 22 11561

sin la autorizacidén exoresa de T.aacualat
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DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL CLIENTE:
Cédigo muestra:1702121 Peticionario: INCLAM, S.A.
Tipo de muestra:AGUAS SUBTERRANEAS Direccidn:C/ SAMARIA, 4
Fecha de recogida:13/02/2017 Teléfono:
Hora de recogida:12:40 Poblacidén: MADRID
Fecha de entrada:13/02/2017 Cédigo Postal:28009
Punto de muestreo:POZO BARRANCO LA ELVIRA - HARIA

NFORME DE ENSAYO: ANALISIS AGUA SUBTERRANEA

»  Parametros - unidades Método I.T.E. Resultado Nivel permitido
&

®

'r:'.

m

o

o

.~

S Conductividad (uS/cm a 20°C) Electrométrico ILT.E.013 1.077

Ks)

[

< ++pH (ud. pH) Potenciométrico I.T.E. 009 8,45 ( 6,50 - 9,50 )
<

§ Calcio (mg/l) Fotométrico I.T.E. 011 13,6
°

o Cloruros (mg/l) Volumetria 1.T.E. 023 113,6
[e]

©

g Sodio (mg/l) Electrodo selec IT.E027 58,2
-

S Magnesio (mg/l) Fotométrico I.T.E. 011 18,5
2

S Sulfatos (ug/L) Sulfaver 4 LS. 42,00
=

£ Carbonatos (mg/L) Volumetria LS <0,60
k=)

©  Bicarbonatos (mg/L) Volumetria LS 357,30
c

(]

£ Nitratos (mg/L) Fotométrico I.T.E. 021 23,80 ( 0,00 - 50,00 )
[$]

(2]

~  Potasio (mg/L) Fotométrico Ls. 13,00
%

% TDS (ppm) Electrométrico IT.E. 013 690,00
o

<C

N

Pz

<C

-

<

L

[©]

=

<C

2

O

Valor maximo permitido segun Real Decreto 1514/2009
Incertidumbre pH:0.1
LS= Laboratorio Subcontratado
Los resultados de este informe so6lo afectan a la muestra analizada

MONTELON Digitally signed by MONTELONGO RODRIGUEZ

RSDR@S EZGAC\)M ANDA DE éﬁ%@é@%&é}?ﬁ%ﬁ]gﬁ?;i;;’:m oE Las Fdo. Amanda Montelongo .
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Prohibida la reonroduccidédn vmarcial o total sin la autorizacidédn exoresa de T.acualat
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DATOS DE LA MUESTRA

Cédigo muestra:1702123

Hora de recogida:13:24

Fecha de recogida:13/02/2017

Fecha de entrada:13/02/2017

Tipo de muestra:AGUAS SUBTERRANEAS

Punto de muestreo:JAMEOS DEL AGUA - HARIA

DATOS DEL CLIENTE:
Peticionario:INCLAM, S.A.
Direccidén:C/ SAMARIA, A
Teléfono:
Poblacidén:MADRID

Cédigo Postal:28009

NFORME DE ENSAYO: ANALISIS AGUA SUBTERRANEA

Incertidumbre pH:0.1

LS= Laboratorio Subcontratado
Los resultados de este informe sélo afectan a la muestra analizada

»  Parametros - unidades Método I.T.E. Resultado Nivel permitido
o

®

’r:'.

m

i

o

<

S Conductividad (uS/cm a 20°C) Electrométrico ILT.E.013 49.800

Ks)

[

g ++pH (ud. pH) Potenciométrico IT.E. 009 7,50 ( 6,50 - 9,50 )
<

§ Calcio (mg/l) Fotométrico LT.E. 011 641,2
°

o Cloruros (mg/l) Volumetria I.T.E. 023 15.975,0
[e]

©

g Sodio (mg/l) Electrodo selec ILT.E027 9.400,0
-

S Magnesio (mg/l) Fotométrico L.T.E. 011 1.166,6
Z

S Sulfatos (ug/L) Sulfaver 4 LS. 2.350,00
=

£ Carbonatos (mg/L) Volumetria LS <0,60
k=)

©  Bicarbonatos (mg/L) Volumetria LS 141,70
c

(]

£ Nitratos (mg/L) Fotométrico 1.T.E. 021 6,00 ( 0,00 - 50,00 )
[$]

(2]

i Potasio (mg/L) Fotométrico L.S. 450,00
@

w  TDS (ppm) Electrométrico IT.E.013 31.923,00
2

<C

N

pzd

<C

-

<

L

[©]

=

<C

2

O

Valor maximo permitido segun Real Decreto 1514/2009

Prohibida la renroduccidén varcial o total

MONTELONGO
RODRIGUEZ AMANDA
DE LAS NIEVES -
54064810K

Digitally signed by MONTELONGO RODRIGUEZ
AMANDA DE LAS NIEVES - 54064810K
CN=MONTELONGO RODRIGUEZ AMANDA DE
LAS NIEVES - 54064810K

C=l

S
2.5.4.5=54064810K2.5.4.4=MONTELONGO
RODRIGUEZ
Date: 2017.02.22 11:57:30

Fdo. Amanda Montelongo

Responsable del laboratorio

Colegiada N°1035

sin la autorizacidén exoresa de T.aacualat
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ANEXO 4. ESTUDIO CLIMATICO Y BALANCE HiDRICO
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Definicion del modelo conceptual de aguas subterraneas de la =
Demarcacion Hidrografica de Lanzarote

1. INTRODUCCION

En cualquier region, la evaluacion de los recursos hidricos, tanto superficiales como subterraneos, es un
aspecto fundamental para la planificacidn y gestion de los mismos. Esta premisa se vuelve esencial en
zonas semi-desérticas como Lanzarote.

La Demarcacion Hidrografica de Lanzarote comprende la isla de Lanzarote y el grupo de islas e islotes
que reciben el nombre de Archipiélago Chinijo (La Graciosa, Alegranza, Montafia Clara, Roque del Este
y Roque del Oeste), asi como las aguas de transicion y costeras asociadas a la misma.

El clima de la isla de Lanzarote puede considerarse de tipo desértico (subtipo BW, arido). Su bajo relieve
-670 m, en el Macizo de Famara- y su proximidad al continente africano -125 km-, hacen que sea una
de las mas aridas del Archipiélago Canario.

La pluviometria media anual préxima a 150 mm, es escasa y de caracter torrencial, concentrandose entre
los meses de noviembre y marzo.

Los vientos predominantes son de norte y noroeste, con velocidades medias mensuales de 20 a 40
km/hora.

El promedio de humedad relativa es del 70%, aun con el predominio de vientos muy secos del Sahara,
con polvo en suspension y descenso de la humedad relativa al 35%.

La combinaciéon de temperaturas relativamente altas todo el afio, escasez de precipitaciones, junto
presencia casi constante del viento -que acelera notablemente la evapotranspiracién- y el elevado
numero de dias de sol que se registran al afio, explican la acusada aridez ambiental y edafica que soporta
la isla.

La evaporacién libre es del orden de 960 mm/afio (Lopez Arozarena, 2009), siendo inferior en las partes
mas altas de la isla y en la zona septentrional, y superior en las regiones meridionales.

2. OBIJETIVO

El objetivo final de este estudio es el balance hidrico mediante la obtencién de las series de
precipitacién media mensual representativa, la informacién disponible del medio fisico (geologia,
usos del suelo, etc.) y otros parametros climaticos como la temperatura y los dias de lluvia al mes, y
realizar con ello la estimacion de la recarga de las masas de agua subterranea propuestas en la isla.
Dichas masas estan localizadas en la zona del Macizo de Famara (norte) y el entorno de Los Ajaches,
Macizo de Femés (sur), en la isla de Lanzarote.

3. AMBITO DE ESTUDIO

Lanzarote es la menos montafiosa de las islas Canarias, hay zonas con relieve abrupto, con pendientes
superiores al 60%, tanto en el norte (Macizo de Famara —cota maxima 670 m-) como en el sur (Macizo
de Femés —cota maxima 589 m-). Las zonas de llanura se localizan a escasa cota; una, alrededor de la
capital, Arrecife, que se une con otra mas grande en Soo, y una tercera denominada Los Llanos del
Rubicén, situada en la parte meridional de la isla.

ANEXO 4. ESTUDIO CLIMATICO Y BALANCE HiDRICO
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La superficie de la isla de Lanzarote es de 862 km? mientras que el islote de La Graciosa tiene una
extension de 27 km?.

La realizacién del presente estudio climatico y balance hidrico se centra en el territorio de la isla de
Lanzarote que comprende las zonas de los posibles acuiferos delimitados en el Macizo de Famara y el
entorno de Los Ajaches, no determinandose ningun acuifero en el islote de La Graciosa.

Por tanto, teniendo en cuenta las caracteristicas geoldgicas de la isla se han definido dos grandes
acuiferos: Acuifero Mio-Plioceno de Famara (norte de la isla —coladas basalticas y basalticas olivinicas) y
Acuifero Mioceno de Los Ajaches (sur de la isla —coladas basalticas). Estos estan separados por terrenos
que sdélo contienen agua de forma transitoria en los suelos que recubren los materiales volcanicos.

PROPUESTA DE ACUIFERO

B ~cuifero Mio-Fliocena de Famara

B Acuifero Miocene de los Ajaches

T Acuifero del Pleistoceno y Holoceno
[ Acuitero Guaternario sedimentario

[ ] Zzonas sin niveles saturados de importancia

CARTOGRAFIA BASE CARTOGRAFIA BASE

Hicleos de Poblacir uckas de Fosiscion

Casal Vurizipal @ Copis Mumeps
——— vias Princpales

——  Drenajes Prinpate:

ral

Ragon Tameste
Rage1 Marma o0 2 4 [}

2
km

km

Figura 1. Imagenes de la geologia de la isla (izquierda) y la propuesta de la delimitacién de los acuiferos (derecha)

Ambos acuiferos constituidos basicamente por basaltos antiguos, ocupan una extension aproximada de
86 km?. El Acuifero Mio-Plioceno de Famara (aproximadamente 50 km?) se considera como la mayor
reserva hidrogeoldgica de la isla.

La red de drenaje es incipiente o no existente, a excepcion de la zona de los macizos principales —
pendientes superiores al 60%-, y varios barrancos que llegan al mar.

Los usos de suelo predominantes en la zona de estudio se corresponden con espacios abiertos de escasa
vegetacion, y pequefias extensiones de terrenos agricolas de secano.

La vegetacion natural es escasa, con especies caracteristicas de areas desérticas. Practicamente no hay
arboles, exceptuando las palmeras en los alrededores de Haria y las higueras de poca altura.

ANEXO 4. ESTUDIO CLIMATICO Y BALANCE HiDRICO
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4. ENFOQUE METODOLOGICO

Para realizar el balance hidrico de las zonas delimitadas en la propuesta de los acuiferos en la isla de
Lanzarote, se ha partido del analisis de los datos climaticos registrados en las distintas estaciones
pluviométricas activas distribuidas en la isla.

El Consejo Insular de Aguas de Lanzarote tiene instalados un total de 39 pluviémetros activos (de las
62 estaciones pluviométricas totales —activas e inactivas-), cuyos registros cubren el periodo desde enero
de 1950 a junio de 2016.

A su vez se han incorporado los datos medidos de lluvia, evapotranspiracion y temperatura en las
estaciones de la Agencia Espafiola de Meteorologia (AEMET), correspondientes a la estacion localizada
en el aeropuerto (Codigo C0290) y en el islote de La Graciosa (Cédigo C839l).

A partir de las series de precipitacion de las estaciones disponibles, en afio natural de enero a diciembre,
se ha realizado un analisis de la consistencia de los datos y posteriormente un completado. Para ello se
ha utilizado la aplicacién CHAC (Célculo Hidrometeoroldgico de Aportaciones y Crecidas).

El CHAC es el programa informatico desarrollado por el CEDEX (Centro de Estudios y Experimentaciéon
de Obras Publicas) para la estimacidn de recursos hidricos mediante modelos precipitacidén-aportacion.
La aplicacion utilizada corresponde a la version 5.06 beta 1 (2013).

Proyecto  Series Temporales  Calc

e Gl

MINISTERIO
DE AGRICULTURA. ALIMENTACION E B So e
Y MEDIO AMBIENTE Pheeeprristmied

= GOBIERNO MINISTERIO
S DE ESPANA DE FOMENTO

Figura 2. Pantalla de inicio del programa CHAC versién 5.06 beta 1 (CEDEX, 2013)

La metodologia empleada para la evaluacion de los recursos hidricos en la zona de estudio sigue el
modelo de Témez. Dicho modelo matematico de precipitacion-escorrentia es agregado, deterministico,
continuo y de paso mensual.

ANEXO 4. ESTUDIO CLIMATICO Y BALANCE HiDRICO



[EFAE
[C |A L] Definicion del modelo conceptual de aguas subterraneas de la =: :c[NCuL ANO|

c

INSULAR

s Demarcacion Hidrografica de Lanzarote

Las entradas al modelo son los datos de precipitacion y evapotranspiracién potencial obtenidas a partir
de los datos de temperaturas mensuales registrados en las estaciones. Para este estudio se carece de
datos de aforos o caudales histéricos observados, tan soélo se dispone de los datos estimados recogidos
en el Plan Hidroldgico de la Isla de Lanzarote (PHIL, 2001) sobre el volumen anual infiltrado de 3,47
hm?3/afio, y el volumen anual extraido de 0,2 hm3/afo.

El modelo de Témez (Témez, 1977) es un modelo de pocos parametros (capacidad maxima de
almacenamiento de humedad en el suelo -Hmax-, capacidad maxima de infiltracidn -Imax-, coeficiente de
excedente —-C- y coeficiente de descarga del acuifero —alfa-) con una larga trayectoria de aplicacion para
la evaluacion de recursos hidricos en Espafia. Dichos condicionantes hacen que sea un modelo
especialmente adecuado en cuencas pequefias con un nimero reducido de datos.

TEMPERATURA
PRECIPITACION T
¥
W
EVAPOTRANSP. REAL EVAPOTRANSP.
POTENCIAL
-
HUMEDAD
DEL SUELO
APORTACION
SUPERFICIAL
INFILTRACION Z
APDRTACION
TOTAL
VOLUMEN \ APORTACION
( ALMACENADO EN )—) SUBTERRINEA
ACUIFERD v

Figura 3. Esquema conceptual de la simulacion del ciclo hidroldgico del modelo de Témez. Fuente: Paredes Arquiola et al., 2014

El modelo realiza una valoracién agregada en cuenca puesto que no considera la distribucion espacial
de las variables y pardmetros que intervienen en los calculos, siendo sustituidas por un valor medio. Por
tanto su aplicacién se limita a cuencas pequeias o de tamafio intermedio donde existe una cierta
homogeneidad climatica, edafoldgica y geoldgica (Murillo y Navarro, 2011). Se opera realizando
balances de humedad entre los distintos procesos de transporte de agua que tienen lugar en el sistema
hidrolégico durante las diferentes fases del ciclo hidrolégico.

El modelo de Témez considera el terreno dividido en dos zonas:

- Una zona superior, no saturada, en cuyos poros coexisten agua y aire, y su contenido de agua
es asimilable a la humedad del suelo.

- Una zona inferior o acuifero que se encuentra saturada y funciona como almacenamiento
subterraneos que desagua a la red de drenaje superficial.
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lPrecipitacién P
Evapotranspiracién I
ET v Escorrentia
; Asup
superficial
Humedad del
suelo
H |
E Infiltracién o
: recarga
Volumen —
almacenado . y
9 Escorrentia | a.up
en acuifero 2 su
subterrdnea
v

Figura 4. Esquema de flujos y almacenamiento del modelo de Témez. Fuente: Paredes Arquiola et al., 2014

En el modelo de Témez, el agua procedente de la precipitacion (P) se distribuye en:

- El excedente (T). A su vez se descompone en un flujo de infiltracién al acuifero desde la zona
superior del suelo (I infiltracion), y en un flujo que discurre superficialmente (As,p aportacion
superficial). El flujo superficial se evacua a través del cauce dentro del periodo de simulacidn, en
el caso actual de este estudio se considera despreciable. Parte del agua almacenada en la zona
inferior o acuifero se desagua como aportacion subterranea (Asupt) y otra parte se almacena en

el subterraneo.

- La evapotranspiracion real (E;) de una parte o de toda la humedad almacenada en la zona

superior del suelo (Hy).

- La humedad del suelo (H:) se almacena en la zona superior del suelo, cuyo limite es la capacidad

maxima de almacenamiento hidrico (Hmaxt).

Suelo

Aruifero

Volumen
almacenado

recarga

l Inflitraclén o

Aportacion
— subterranea

Aszub

Zona impermeable

V= — Asub=0
V=0 — Asub=0

Figura 5. Produccion de escorrentia subterranea. Fuente: Paredes Arquiola et al., 2014
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Una vez realizado el balance, se obtienen las series de caudales superficiales, y sobre todo la infiltracién
y/o el volumen estimado de la recarga del acuifero.

5. ESTUDIO CLIMATICO
5.1. ESTUDIO PLUVIOMETRICO
5.1.1.  Series de precipitacion. Obtencion de datos pluviométricos

5.1.1.1.  Analisis preliminar

El objetivo del estudio climatico es la obtencion de la precipitacion areal en el ambito de interés. Para
ello, partiendo del modelo digital del terreno -MDT de 5 m de tamafio de celda- se ha realizado el
cuenqueo y generado la red de drenaje asociada a escala 1:1.000 para todo el territorio de la isla de
Lanzarote.

LEYENDA

MICROCUENCAS
l_' Micracuencas genaradas
CUENCAS
I:I Cuencas en estudio
MASAS DE AGUA
Acuifero Mio-Plioceno de Famara

Acuifers Miocena de los Ajaches

CARTOGRAFIA BASE

L ] Capital Municipal
——  [Drenzjes Principales

Drenzjes Secundarios

D Limite del Proyects

| Regién Temestre
8 12
- 1k

Regién Maritima

Figura 6. Cuenqueo de la isla de Lanzarote y cuencas principales en los acuiferos propuestos
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La isla se ha subdividido en 681 subcuencas y de ellas se han seleccionado 48 cuencas principales
vertientes que integran la totalidad de la extensidén de los dos acuiferos delimitados en el Macizo de
Famara (norte) y en el entorno de Los Ajaches (sur). Dichas 48 cuencas vertientes ocupan una superficie
de 244,4 km?, frente a una extension de 86 km? determinada para los acuiferos, distribuidos en 50 km?
del acuifero de Famara, en el norte de la isla, y 36 km? del acuifero sur, en el entorno de Los Ajaches.

A continuacién se muestran los datos correspondientes a los estadisticos de todas las estaciones
pluviométricas existentes, activas e inactivas, en la isla de Lanzarote y La Graciosa:

Estacion

035L
001L
003L
005L
034L
036L
049L
006L
007L
008L
040L
013L
012

014L
025L
028L
009L
015L
029L
030L
032L
041L
044L
o10L
o1e6L
020L
024L
026L
031L
037L

Afos
totales
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67

Completos

32
61
62
61
37
38
18
59
59
59
42
52
59
41
54
51
54
42
56
56
37
38
36
53
46
50
52
55
49
39

Altitud
(msnm)
263,1
74,1
27,7
280,9
17,1
5,7
106,8
184,6
337,8
95,8
53,6
270,6
43,5
357,2
26,5
213,9
110,7
365,3
171,5
132,4
179,1
278,4
111,3
224,2
33
556,8
214,9
151,1
8,4
28,7

Precip.

Media
(mm)

184,6

95,3
118,6
195,7
104,1
101,4
111,2
159,1
165,7
136,2
139,9
168,6
162,3
183,1
113,7
158,2
125,5
189,6
148,2
103,8
135,3
152,4
127,8
144,2

96,5
233,8
134,7
118,7

87,0
127,5

cv
(Coef.
Varianza)

0,400
0,572
0,471
0,400
0,550
0,453
0,350
0,386
0,462
0,443
0,480
0,411
0,399
0,359
0,493
0,425
0,487
0,385
0,402
0,426
0,464
0,428
0,510
0,487
0,494
0,338
0,432
0,441
0,502
0,417

(&)
(Coef. Sesgo)
2,078
0,716
1,246
0,929
1,052
1,044
0,982
1,204
1,523
1,180
1,393
1,464
1,039
1,234
1,469
1,458
1,747
1,657
1,555
1,210
1,330
0,988
1,298
1,670
1,183
0,185
1,348
1,128
0,660
0,755
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Precip. cVv

Estacion t:tf::s Completos (I:I t;:::) Media (c.oef. (Coe f:esgo)
(mm) Varianza)
038L 67 40 297,9 165,6 0,442 1,443
042L 67 35 2,7 109,5 0,448 1,447
043L 67 42 55,7 145,8 0,404 1,274
045L 67 31 167,2 147,1 0,449 1,838
046L 67 15 236,1 163,8 0,463 0,164
048L 67 22 6,8 160,2 0,521 1,833
047L 67 20 370,6 204,1 0,475 1,608
002L 67 56 7,9 86,8 0,588 2,075
011L 67 47 20,9 158,0 0,445 1,097
032A 67 19 - 94,1 0,655 2,187
027L 67 43 - 162,6 0,410 0,720
019 67 48 113,3 132,1 0,490 1,655
021L 67 54 225,9 177,1 0,465 1,407
039L 67 26 - 167,5 0,493 1,804
017L 67 38 - 152,9 0,437 2,301
018L 67 15 - 114,2 0,370 0,077
02A 67 17 - 87,5 0,546 0,687
004L 67 28 - 67,1 1,006 1,059
023L 67 28 - 121,3 0,332 -0,265
022L 67 16 - 92,5 0,448 -0,178
033L 67 34 - 103,3 0,508 1,009
€0290 45 44 9,2 107,2 0,482 1,491

Tabla 1. Datos estadisticos disponibles para las estaciones pluviométricas en Lanzarote

Los estadisticos muestran estaciones con coeficientes de variacidn superiores a uno, indicativo de series
con valores torrenciales, y coeficientes de sesgo menores que cero. Las estaciones 004L, 022L y 023L, no
seran utilizadas por inconsistencia de datos.

Las series pluviométricas son variables en cuanto a su periodo de lectura, registrandose meses con no
dato, por tanto, el proceso de completado de datos es necesario una vez establecido el periodo concreto
de estudio, puesto que la aplicacion trabaja en continuo.

Se ha partido de series de precipitacién diaria, que se han acumulado para obtener los valores
mensuales, procediendo posteriormente al anélisis de la consistencia y relleno de los datos.

La siguiente imagen muestra las estaciones existentes georreferenciadas y las seleccionadas por su
influencia en el estudio de las cuencas. Segun el Consejo Insular de Aguas de Lanzarote (CIAL), existen
39 estaciones activas, a las que se han incorporado las 2 estaciones AEMET. Con ello se dispone de
informacion pluviométrica para el periodo comprendido entre enero de 1950 y junio de 2016.
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Figura 7. Localizacion de las estaciones pluviométricas

La posicién geogréfica de las estaciones pluviométricas permite comprobar la relacion de la altitud con
un mayor valor de precipitaciones medias anuales.

A continuacion se muestra el cronograma resultante:
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Figura 8. Cronograma de las series de precipitaciones originales en las estaciones disponibles (1950-2016). Fuente: CHAC

Se ha establecido el periodo de 35 afios, comprendido entre enero de 1966 y diciembre del afio 2000
(afo natural), como periodo a completar. Los Ultimos 15 afos registrados, desde el afio 2001 al afio
2016, existen huecos de forma generalizada, donde ninguna de las estaciones de la isla registré dato,
por tanto no se ha podido realizar el completado en dicho periodo. Asi se decidié el periodo 1966-2000
como el mas idéneo para un primer andlisis de la hidrologia de la isla.

5.1.1.2.  Eleccidn de series y completado

De todas las series disponibles se van a emplear aquellas que se encuentran en el ambito de las 48
cuencas seleccionadas, e incorporando algunas estaciones de recubrimiento.

Para determinar los grupos de estaciones pluviométricas con caracteristicas semejantes, se han tenido
en cuenta los siguientes requisitos:

1. Estaciones georreferenciadas, identificadas con cédigo, altitud, cantidad de datos originales y
valor medio mensual de precipitacién

2. Se han descartado aquellas estaciones que cuyas series de datos totales fueran inferiores a 15
afos completos

3. Numero minimo de estaciones por cada grupo. Al menos 3

4. Zonificacién entre las estaciones. Es decir, se han establecido 3 grupos de estaciones, por
proximidad a las zonas delimitadas como acuifero localizadas en el norte, centro y sur de la isla

De las 39 estaciones, 18 cumplen estos requisitos.

Para poder completar las series es necesario que los datos sean consistentes entre ellos, y para ello, se
procede a un andlisis de dobles masas que ayudara a la formacién de grupos de estaciones.

1350 [ 1260 [ = [ 1560 135 10 135 B £ ame 015 Eid
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A través de la aplicacion CHAC, utilizando el método de las dobles acumulaciones o dobles masas, se

establecen los grupos de estaciones.

El método de las dobles masas en CHAC permite conocer el nimero de estaciones semejantes
disponibles en base a distintos parametros como altitud, situaciéon geografica y vertiente, y asi agrupar
las estaciones correlacionadas para proceder al completado de datos mediante una correlacion multiple
garantizando asi la homogeneidad de los valores en un mismo periodo de estudio.

Se ha realizado el andlisis de dobles masas entre las 18 estaciones seleccionadas para comprobar la
correlacion entre los pares de estaciones, como se muestra en la figura adjunta.

NOTA: Una estacion puede pertenecer simultdneamente a mas de un grupo

Grupo 1 v

Imprimir

<< Volver a Grupos Gréfico

o
*

o dia78

[ 9‘79‘78

Proceder al Completado de Datos |

L]
1971
®1570

o, 31569

.W.lv
0o
":.A

9

]

80

Estacién| Afios lolales]Cornplelos IMedia ICV

|cs

35

67
67
67
67
R7

1846

95.3
1186
195.7
mn41

0.400
0572
0.471
0.400
n&5N

2.078
0.716
1.246
0.929
1 N8

Figura 9. Ejemplo de las dobles masas entre las estaciones del grupo 1 (zona norte, arriba). Fuente: INCLAM

Es importante tener en cuenta que algunas de las estaciones no estaban georreferenciadas, pero se ha
requerido de su utilizacidon para el completado de datos debido a que disponian de series completas

durante todo el periodo seleccionado. Estas estaciones son:
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Figura 10. Imagen del mapa de localizacién de antiguas estaciones pluviométricas en la isla de Lanzarote. Fuente: CIAL

Los grupos finalmente identificados son los siguientes:

005L

041L
012

024L
014L

026L
015L

019
020L

021L
037L

C0290

048L

034L
007L
028L
029L
030L

Tabla 2. Distribucion de los 3 grupos de estaciones pluviométricas

El completado de datos es necesario, puesto que el modelo matematico de evaluacién de recursos
hidricos utilizado es de simulacion continua, por tanto, se ha conocer el valor de la variable en todo el
periodo de trabajo.

Para el completado se ha empleado la correlacion multiple:

Estacionarizacion de las series de datos de precipitacion
Establecimiento de la ecuacion de regresion

Proceso de completado

Desestacionarizacion de las series de datos
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El proceso de estacionarizacion de las series de datos de precipitacion tiene por objeto que los datos
sigan una distribucidon normal, y homogeneizar los datos eliminando los componentes de tendencia asi
como los componentes ciclicos. Asi la ecuacion de regresion de cada par de estaciones permite
correlacionar estaciones que se necesitan completar, seleccionando la pareja de estaciones que asegure
el mejor completado. El criterio seguido en la seleccion del par de estaciones se establece a través de
una matriz de priorizacion. Dicha matriz se conforma en base a los coeficientes de correlacion multiple
y el nimero de datos comunes entre la pareja elegida y la estacion que se quiere completar. Por ultimo
se procede a la desestacionarizacion mediante la transformacién, que devuelve la serie original
completada.

Para que el proceso de completado se realizara en los 35 afos, se ha introducido un exponente de
priorizacion de valor 0,1, y como umbral de priorizacién el valor de 0,75.

., Aios Altitud Media cv cS
Estacion totales (msnm) (mm) (C.oef. (Coef. Sesgo)
Varianza)

005L 35 280,9 185,7 0,423 1,416
034L 35 17,1 104,8 0,548 1,060
007L 35 337,8 166,1 0,511 1,694
012 35 435 157,5 0,415 1,361
014L 35 357,2 179,6 0,373 1,161
028L 35 213,9 158,0 0,488 1,476
015L 35 365,3 190,1 0,397 1,838
029L 35 171,6 156,5 0,430 1,563
030L 35 132,4 107,4 0,476 1,185
041L 35 278,4 150,7 0,454 0,934
020L 35 556,8 226,8 0,336 0,345
024L 35 215,0 136,9 0,446 1,743
026L 35 151,1 111,5 0,507 1,474
037L 35 28,8 120,4 0,437 0,563
048L 35 6,8 153,6 0,462 1,837
019 35 113,3 132,0 0,536 1,714
021L 35 225,9 173,6 0,521 1,371
C0290 35 9,2 106,8 0,483 1,755

Tabla 3. Valores de precipitacién media anual para el periodo comprendido entre 01/1966-12/2000

Finalizado el completado de datos, se ha obtenido una serie de registros continua en cada una de las
estaciones determinadas en el periodo establecido, entre enero de 1966 y diciembre del afio 2000
(periodo con los mejores datos, puesto que no se he podido completar con el periodo mas reciente).

Destacar los valores anuales maximos, son en la zona norte, la estacién 020L (226,8 mm; cota 557 m), en
el centro de la isla, la estacién 021L (173,6 mm; cota 226 m) y 007L en el sur (166,1 mm; cota 338 m).
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A continuacidén, se muestra la serie de precipitacion anual en la estacion 041L para todo el periodo de
trabajo, y el analisis de la media moévil de 5 aflos para evaluar las tendencias de precipitacion que
caracterizan el régimen de lluvia en la zona.

Precipitacion anual (mm)
Estacion Lanzarote 041L(1966-2008)

N W W b
& 8 & 8

Precipitacion (mm)
[ - N
o &8 8 8 8
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Figura 11. Precipitacion anual para el periodo 1966-2000. Estacion Aeropuerto de Lanzarote (C0290). AEMET

Existe una tendencia cada vez mas irregular en los valores de precipitacién media anual. Destaca el dato
punta del afio 1989 (muy superior a 200 mm), cuando la media anual en el periodo es proxima a 150
mm.

5.1.2. Calculo de las series de precipitacion areal

Una vez obtenidas las series de datos de precipitacion completadas en las estaciones seleccionadas para
el periodo de estudio 1966-2000, se ha de calcular la distribucion espacial de la precipitacion o
precipitacién areal en las cuencas objetivo, 48 en el caso de estudio. Para ello se procedera al
tratamiento georreferenciado de los valores de precipitacion utilizando la herramienta informatica
ArcGIS (version 10.1), siguiendo el Método de Thiessen Modificado.

Existen diversas opciones para asignar los valores medios puntualmente en las estaciones a las areas de
las cuencas. En este caso se ha establecido una correlacion entre las variables climaticas y la altura. De
esta forma a cada cuenca se le asigna la distribucion de la serie de una estacidn en funcién de la altitud.
Con los valores medios anuales de las variables medidas en cada estacion se han interpolado resultados
al conjunto de la cuenca empleando para ello los métodos habituales (kriging) en funcion de cual de
ellos permite obtener resultados mas adecuados teniendo en cuenta la topografia de la propia cuenca.

Dichas estaciones cuentan con toda la informacién geografica necesaria (georreferenciada) en la zona
de estudio sirviendo con ello de base para la creacion, por un lado, de un mapa de isoyetas a través de
una interpolacién geoestadistica —kriging- entre los valores de sus precipitaciones medias anuales, y por
otro, a la generacion de los poligonos de Thiessen.
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La finalidad del tratamiento de los datos georreferenciados es la obtencidén de un coeficiente corrector
(coeficiente de Thiessen modificado) que asigna distintos pesos a las estaciones pluviométricas
basandose en la posicion relativa de cada estacion respecto a un area de influencia. Esto se consigue
combinando los poligonos de Thiessen de la cuenca con el mapa de isoyetas generado.

a) Poligonos Thiessen

El método de Thiessen se basa en ponderar las precipitaciones de cada estacion en funcion
del area de influencia (distancia entre estaciones) mediante métodos geoestadisticos. La
desventaja de este método (Thiessen) es que no tiene en cuenta las influencias de la orografia
en la lluvia.

Para la determinacién de las zonas de influencia de las estaciones seleccionadas, se unen las
estaciones de tres en tres trazando mediatrices de los triangulos y uniéndolas
convenientemente se forman los poligonos. Dichos poligonos estan limitados exteriormente
por los limites de las cuencas, cuyas superficies se corresponden a las zonas de influencia de
cada estacion.

LEYENDA

ESTACIONES PLUVIOMETRICAS

014L Codigo de Estacion
M\  Estaciones Seleccionadas
[\ Estaciones Existentes
CUENCAS
:I Poligones de Thiessen
CUENGAS
D Cuencas en estudio
MASAS DE AGUA
C Acuifero Mio-Plioceno de Famara
| Acuifero Mioceno de los Ajaches

CARTOGRAFIA BASE
e Nucleos de Poblacion
L Capital Municipal

———  Drenajes Principales

Drenajes Secundarios

Limite Municipal

{r]

Limite del Proyecto

Regién Terrestre
12

km Region Maritima

Figura 12. Distribucion de los poligonos Thiessen generados en las cuencas delimitadas
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Los coeficientes de Thiessen son el cociente entre el area de influencia de cada estacién y el
area total de cada cuenca. El valor de la precipitacién areal en cada cuenca es el sumatorio
de los productos de los coeficientes de Thiessen multiplicado por el valor de la precipitacién
media anual de cada una de las estaciones que se encuentran en cada cuenca.

b) Isoyetas de precipitacion media anual

El método de las isoyetas consiste en el trazado de contornos de lluvia constante o isoyetas
utilizando los datos pluviométricos de precipitacion media anual. Este método tiene en
cuenta la influencia de la orografia, pero para ello necesita una buena red de medida, lo
suficientemente densa.

LEYENDA

ESTACIONES PLUVIOMETRICAS
A Estaciones Existentes

A Estaciones Virtuales
A Estaciones Seleccionadas

ISOYETAS
Periodo 1966 - 2000
CUENCAS

D Cuencas en estudio

MASAS DEAGUA
| Acuifero Mio-Plioceno de Famara

| Acuifera Misceno de los Ajaches

CARTOGRAFIA BASE

[ ] Capital Municipal
———  Drenajes Principales
Drenajes Secundarios
Limite Municipal

I _—
:l Limite del Proyecto

Region Terrestre

Regién Marftima

Figura 13. Imagen de las isoyetas resultantes del estudio pluviométrico (1966-2000)

Para el trazado de las isoyetas se han utilizado las estaciones préximas a las zonas de interés
(acuiferos norte y sur), y se han afadido estaciones virtuales asignando un valor medio de
precipitacion a partir de la relacion precipitacion/altitud de las estaciones con registro. De
esta forma se localizan estaciones “virtuales” que suavizan el resultado de las isoyetas en
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zonas en las que no se dispone de estacidn asignando un valor de precipitacién proporcional
a los obtenidos en estaciones cercanas.

Se ha realizado el trazado de las isoyetas por varios métodos, como el inverso del cuadrado
de la distancia, o el método de krigeado (kriging).

El resultado que mejor caracteriza la precipitacion en la isla, por su similitud con las isoyetas
del proyecto SPA-15, es el obtenido mediante la interpolacion por kriging. Ademas es el
método que cuenta con los valores mas elevados de precipitacion en el municipio de Haria,
fundamentalmente hacia la parte centro-occidental, en la zona de la Montafa de Haria. Por
el contrario, los valores mas bajos tienen lugar en la zona de Arrecife.

c¢) Thiessen Modificado

El método de Thiessen Modificado consiste en la superposicion de un patron de lluvias
obtenido por isoyetas al método de Thiessen. A cada poligono de Thiessen se le asigna un
factor corrector consistente en el cociente entre la estimacion de la lluvia areal de cada
poligono de Thiessen calculada por isoyetas y la registrada en el pluviémetro (Alvarez
Rodriguez, 2011).

)

P ¥

ol
X

I

-
~

Figura 14. Esquema de ponderacién del método de Thiessen Modificado

Las Pg; son las precipitaciones areales que le corresponden al poligono i segun el método de
las isoyetas; P; es la precipitacion areal segun Thiessen, correspondiente a la del pluviometro
i; P?, es la precipitacién transformada; a;, son las areas poligonadas segin Thiessen y A el
area total de la cuenca.

El resultado final son las series de precipitacion areal asociada a cada una de las 48 cuencas delimitadas
para el periodo seleccionado (1966-2000).

Todas las series de precipitacion originales, asi como los resultados generados en este estudio se
recopilan en una base de datos adjunta al presente documento.

5.2. ESTUDIO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

El estudio de temperaturas en la isla de Lanzarote permite poder determinar la evapotranspiracion
potencial —ETP- en la isla. El calculo de esta variable es necesario para el modelo hidrolégico, ya que
supone el mayor porcentaje de pérdidas del sistema. La evapotranspiracién se estudia en agricultura
pensando en las necesidades hidricas de los cultivos.

El caracter arido de la isla, junto a las altas temperaturas, la influencia de los vientos y los altos valores
de insolacion determinan una tasa anual de evaporacién medida en tanque evaporimetro de alrededor
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de 1.800 mm, y mediante el calculo de la ETP por el método de Thornthwaite, el valor obtenido es de
960 mm (Lépez Arozarena, 2009).

Las variables de humedad relativa y velocidad del viento se incluyen en el modelo hidrolégico como
unos valores medios mensuales, se han obtenido de la estacion localizada en el aeropuerto (C0290).

La escasez de barreras geogréficas y la influencia, tanto de los vientos alisios como de las brisas marinas,
hacen que el viento sea un factor caracteristico en Lanzarote, siendo casi constante a lo largo del afio.

La direccion del viento que predomina es la de N-NE, y su mayor velocidad se concentra en los meses
de verano, cuando los alisios presentan su mayor intensidad, oscilando la velocidad media anual entre
5y 7 m/s (Chinea Correa, 2010).

La humedad relativa media anual es de 70%, con importantes variaciones estacionales, con maximos
aproximados al 72% en los meses de diciembre y enero, y minimos de 66%, en los meses de abril y mayo
(Reyes Betancort et al., 2000).

Las Unicas series de datos completos de temperatura (temperatura media mensual) en toda la isla son
los procedentes del centro de datos (www.datosdelanzarote.com) registrados en la estacion
meteorolégica del Aeropuerto de Lanzarote (1950-2008).

Temperatura media anual 1950-2008
Estacion Aeropuerto de Lanzarote (C0290)

25
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17

Temperatura (°C)

16
15
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1982
1984
1986
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1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008

Ao
—&— Media anual

Media mavil (5 afios)

Figura 15. Temperatura media anual para el periodo 1950-2008. Estacion Aeropuerto de Lanzarote (www.datosdelanzarote.com)

Los valores moderados de temperatura y su reducida variacion es una caracteristica definitoria de la
climatologia de la isla, encontrandose la media anual alrededor de los 20 °C (Chinea Correa, 2010).

La serie de datos ha sido completada con la media de los afios precedentes en el dato correspondiente
a 1970, ya que la serie proporcionada tenia un no dato para este afo.
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Mediante el andlisis de la media moévil calculada cada 5 afios, se observa una tendencia ascendente de
la temperatura media anual, siento la Gltima década 1998-2008 proxima a 20,5 °C.

Existen diferentes métodos a partir de los cuales se puede calcular la evapotranspiracidon en una cuenca,
pero debido a la escasa disponibilidad de datos de este parametro en las estaciones de la isla, se ha
optado por el método sencillo de Thornthwaite.

Los calculos de Thornthwaite estan basados en la determinacion de la evapotranspiracion en funcion de
la temperatura media, con una correccion en funcion de la duracidn astrondmica del dia y el nUmero de
dias del mes.

Para el célculo de la ETP anual se ha utilizado la aplicacion CHAC.

ETP anual Lanzarote (mm)
Periodo 1950-2008
1200
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1970
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1984
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1988
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1992
1994
1996
1998
2000
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2008
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>
=13

(0]

——ETP anual

Figura 16. Valor de la ETP anual para el periodo 1950-2008

El valor promedio de la ETP en la isla de Lanzarote para el periodo 1950-2008 es de 955,5 mm.
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6. BALANCE HIiDRICO EN LAS CUENCAS PILOTO

El balance hidrico se ha realizado en cuatro cuencas piloto, de las 48 cuencas vertientes principales,
para el periodo comprendido entre 1966 y 2000, siguiendo el modelo de Témez.

6.1. DATOS CLIMATICOS Y FORONOMICOS

Se ha aplicado el modelo de Témez a las cuatro cuencas seleccionadas, cuyas entradas principales son
las precipitaciones mensuales y cuyas salidas del sistema se corresponden con las evapotranspiraciones
mensuales y las escorrentias o caudales en los cauces superficiales (cantidades despreciables o
inexistentes en la isla).

A partir de los datos de series de precipitacion areal y ETP en cada una de las cuencas, junto con los
valores de los parametros de caracterizacion de las mismas (capacidad maxima de almacenamiento del
suelo, infiltracion maxima, coeficiente de excedente y coeficiente de la rama de descarga del acuifero),
se procede a la simulacion del modelo hidrolégico del area de estudio.

En este caso, ante la ausencia de datos forondmicos, no se han podido realizar ni la fase de calibracién
ni la validacién del modelo, pasando directamente a la fase de simulacién.

ESTUDIO CLIMATICO
SERIESDE SERIES DE
PRECIPITACION ETP - PERDIDAS
ESTUDIO FORONOMICO N ﬂ '
SERIES DE AFOROS =) / CALIBRACION
EN REGIMEN NATURAL DEL MODELO

AJUSTANDO LOS

PARAMETROS

—> (_VALIDACION

oo

Figura 17. Esquema del Modelo Hidrolégico

Los datos correspondientes a las series de precipitacion areal estan representados en las siguientes
graficas, donde se aprecia un comportamiento similar en ambas zonas, con maximos anuales en 1989,
y un maximo destacable en la zona sur en 1972.

Las precipitaciones en la zona norte son superiores y mas regulares que en la zona sur, mientras que en
la zona sur destacan los maximos de 1972 y 1989 frente a unas precipitaciones anuales inferiores en el
resto del periodo de estudio (1966-2000).
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Precipitacion areal en las 2 cuencas piloto Zona Norte
(1966-2000)
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Figura 18. Gréfico de las series de precipitacion areal y ETP correspondientes a las cuencas piloto de la Zona Norte (Acuifero de
Famara)

Precipitacion areal en las 2 cuencas piloto Zona Sur
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Figura 19. Gréfico de las series de precipitacion areal y ETP correspondientes a las cuencas piloto de la Zona Sur (Acuifero de Los
Ajaches)

Los datos de ETP del periodo 1966-2000, calculada a partir de los datos de temperatura de la estacion
del aeropuerto de Lanzarote (C0290), se han aplicado a las 4 cuencas.
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Evolucién de la precipitacion media mensual (1966-2000)
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Figura 20. Evolucion estacional de la precipitacion media mensual en las cuencas piloto para el periodo 1966-2000

Segun la gréfica anterior, la distribucion de lluvias presenta un régimen unimodal, donde la evolucion
estacional en el periodo 1966-2000 determinaria que los meses con mayor precipitacién se
corresponden con los meses de noviembre a febrero, mientras que de junio a agosto se produciria una
escasez 0 ausencia generalizada de lluvias, correspondiendo con el periodo de estio (agosto), de maxima
evapotranspiracion.

6.2. CARACTERIZACION DE LAS CUENCAS PILOTO

Las cuatro cuencas piloto seleccionadas se encuentran dos en la zona norte del Macizo de Famara
(TT.MM. de Haria), en ambas vertientes (oriental y occidental), y las otras dos en el acuifero sur del
entorno de Los Ajaches, también en ambas vertientes.

Dichas cuencas se han elegido por sus caracteristicas de sustrato rocoso, siendo éste lo mas homogéneo
posible e integrando la mayor superficie posible.
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Figura 21. Localizacién de las cuencas piloto para la realizacién del balance hidrico. Plano de altitudes (arriba); Localizacién de las
masas de agua propuestas (abajo)
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Las caracteristicas fisicas de las cuencas piloto se detallan a continuacion.

C32 Barranco de la Poceta 670,4 0,0 51% 24 1,9 (Famara)

Cc19 Barranco del Chafaris 670,5 0,0 36% 6,5 4,4 (Famara)
B Valle de J

c5 arranco Valle de JUan g1 0 54 37% 2,6 2,3 (Los Ajaches)
Perdomo

Si b L
- in nombre (Las 288.6 14 15% 2.8 1,8 (Los Ajaches)
Coloradas)

Tabla 4. Caracteristicas fisicas de las cuencas piloto para el balance hidrico, periodo 1966-2000

USO DE SUELOS - CORINE LAND COVER (2008)

Tejido urbano continuo - Vifiedos
Tejido urbano discontinuo Frutales

Bl zones industisles o comercisies | Terrenos principaimente agricolas

Redes viarias, ferroviarias y - Bosque de-confioras

terrenos asociados
Zonas Portuarias Matorrales esclercfilos

- Aeropuerto
Bl 7onss de extraccion minera
- Zonas en construccién

Playas, dunas y arenales
Roquedo

Espacios con escasa vegetacion

i

Salinas

portivas y
|:| Tierras de laber en secano

BECO0a

Lagunas Costeras

CARTOGRAFIA BASE
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® Capital Municipal
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I I Cuencas Piloto
BARRANCO VALLE I I Limite del Proyecto
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Figura 22. Usos de suelo (Corine Land Cover, 2006) en las cuencas piloto
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El uso predominante en las cuencas piloto es de matorrales esclerofilos sobre los limites de los
acuiferos propuestos. Destaca la cuenca C32 (Barranco de la Poceta), en el norte, en la que el uso mas
extendido se corresponde con terrenos principalmente agricolas abancalados.

La litologia de las zonas piloto estd compuesta por coladas basélticas con piroclastos intercalados
(Mioceno y Plioceno) en la zona norte, mientras que en el sur aparecen coladas y piroclastos basalticos
intrusivos basicos intercalados, y zonas de coladas, conos de tefra basaltica y brechas litoldgicas, con

pocos diques intrusivos. La permeabilidad en las cuatro cuencas es baja (volcanicas piroclasticas y

lavicas).

LITOLOGIA 1:200000 (IGME)

:[] Arenas edlicas subordinadas

[ Arenas edlicas sueltas

Bl Coladas basalticas con piroclastos intercalados - Plioceno

[:] Coladas basalticas con piroclastos intercalados - Mioceno

Coladas basalticas, basaniticas y nefeliniticas, con piroclastos intercal. e intrusiv.basic.subord.
I:l Coladas y conos de tefra basalt. Con coladas basaniticas subordin.y piroclastos de dispersién
[ Coladas y piroclastos basaticos i
- Coladas,conos de tefra basalt.y brechas lit.pclimic. heterometr.Pocos diques.intr.basicos y traq.

ivos basicos inter

|:| Coladas,conos de tefra y pirocl.disp.basalt. -traquibasalt.(basanit.-tefrit.) con col.fonelit.subord
Bl Coladas,conos de tefra y pirocl.disp.basalt. -traquibasalt.(basanit -tefrit.-fonol.)
|:| Depésitos detriticos aluviales, de vertiente (incluidos epiclasticos y gravitacionales) y playas.
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Figura 23. Litologia en las cuatro cuencas piloto
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6.3. SIMULACION

Para el caso de estudio, las hipotesis de calculo empleadas son las establecidas en el modelo
hidrolégico de Témez (modelo matematico, continuo, agregado y de escala mensual).

Partiendo de las series de datos de precipitacién areal y la ETP, se transforman las precipitaciones en
aportaciones de acuerdo al modelo hidrolégico de Témez, en funciéon del valor de los parametros
estimados a partir de las caracteristicas fisicas de cada una de las cuencas.

En este estudio no se ha podido realizar una calibracién ni validacion del modelo ante la falta de registros
de aforos en la isla. Por tanto, Unicamente se ha procedido a la simulacion.

Los parametros del modelo y el valor asignado a cada cuenca son los siguientes:

Cuenca C32 C19 C5 Cc2

Hmax (mm) 30 50 20 30
Imax (Mm) 325 400 275 400
C 0,30 0,30 0,20 0,20
Alfa 0,80 0,20 0,30 0,70
Dias lluvia mes 10 10 10 10

Tabla 5. Valores de los parametros caracteristicos de las cuencas de estudio para el modelo de Témez

Los valores de humedad maxima (Hma), 20-50 mm, indican suelos de poco espesor, donde las
variaciones se encuentran entre el suelo sin vegetacion y las zonas con suelos agricolas. La disminucién
de este parametro supone un aumento del excedente/recarga en el suelo.

La infiltracion maxima (Im.) depende tanto de las caracteristicas del terreno como de la concentracién
de las precipitaciones. En terrenos volcanicos y de materiales aluviales, este parametro tiene valores
proximos a 275-400 mm.

El parametro (C) o coeficiente de excedencia tiene un valor préximo a 0,2-0,3, disminuyendo cuando
hay un menor almacenamiento en el suelo y menor evapotranspiracion.

La rama de descarga (Alfa) varia en funcién de las caracteristicas del acuifero. Un valor préximo a 1
indica agotamientos rdpidos.

Los siguientes graficos muestran los caudales mensuales en todo el periodo por cuencas.
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Figura 24. Caudales mensuales calculados en la cuenca del Barranco de la Poceta (C32). Zona Norte: Acuifero de Famara
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Figura 25. Caudales mensuales calculados en la cuenca del Barranco de Chafaris (C19). Zona Norte: Acuifero de Famara
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Figura 26. Caudales mensuales calculados en la cuenca del Barranco Valle de Juan Perdomo (C5). Zona Sur: Acuifero de Los
Ajaches

Cuenca C2. Caudales mensuales (m3/s). Periodo 1966-2000
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Figura 27. Caudales mensuales calculados en la cuenca Sin nombre (Las Coloradas) (C2). Zona Sur: Acuifero de Los Ajaches

El orden de magnitud del caudal mensual calculado es muy bajo, entre 0 y 0,25 m3/s, siendo las cuencas
del norte las que tienen una media ligeramente superior a los resultados del sur.
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Respecto al nimero de dias de lluvia al mes se ha estimado una media de 10 dias a partir de los datos

disponibles

Las siguientes imagenes muestran la distribucidon de la precipitacion anual por cuenca frente a la

aportacion

en la region.

anual en todo el periodo de estudio.
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Figura 28. Gréfica de los datos de precipitacién anual acumulada frente a las aportaciones en la cuenca C32 (1966-2000)
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Figura 29. Gréfica de los datos de precipitacién anual acumulada frente a las aportaciones en la cuenca C19 (1966-2000)
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Figura 30. Gréfica de los datos de precipitacion anual acumulada frente a las aportaciones en la cuenca C5 (1966-2000)
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Figura 31. Gréfica de los datos de precipitacién anual acumulada frente a las aportaciones en la cuenca C2 (1966-2000)

Se ha detectado una inconsistencia en los registros originales de la estacion 007L para el afio 1966,

afectando por tanto a los datos en la cuenca C5.
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La siguiente tabla muestra una sintesis de todos los resultados obtenidos por cada una de las 4 cuencas piloto:

IC INCLAM

CUENCA C32 C19 C5 C2
ANO Aportac. (hm3) |PMA (mm) |EPA (mm) |Coef. Escorr. Infiltracion (mm) |Aportac. (hm3) |PMA (mm) |EPA (mm) |Coef. Escorr.Infiltracion (mm) |Aportac. (hm3) |PMA (mm) |EPA (mm) |Coef. Escorr,Infiltracion (mm) |Aportac. (hm3) |PMA (mm) |EPA (mm) |Coef. Escorr.Infiltracion (mm)
1966 0.019 58.4 937.5 0.13 0.6) 0.023 81.9 937.5 0.04 0.25 0.005 12.2 937.5 0.14 0.1 0.103 153.9 937.5 0.24 2.8
1967 0.116 179.3 936.4 0.27 3.3 0.218 196.8 936.4 0.17 2.35 0.214 183.6 936.4 0.45 4.8 0.208 212.5 936.4 0.35 5.2
1968 0.252 236.6 880.4 0.44 6.2 0.466 244.4 880.4 0.29 4.86) 0.342 232.1 880.4 0.57, 6.9 0.241 184.1 880.4] 0.47, 5.4
1969 0.063 125.7 918.3 0.21 2.0 0.190 184.2 918.3 0.16 2.16 0.178] 164.6 918.3 0.42 4.4 0.057| 114.6 918.3 0.18 1.6
1970 0.215 223.2 927.8 0.40 5.9 0.525 266 927.8 0.30 5.69 0.210 176 927.8 0.46, 5.1 0.118 135.3 927.8 0.31 3.1
1971 0.161 179.3 891.7] 0.37 4.5 0.352 214.6 891.7 0.25 3.72 0.314 230.5 891.7 0.52 6.9 0.199 189.4 891.7 0.38 4.8
1972 0.287 268.5 870.6) 0.45 7.1 0.399 242.2 870.6 0.25 4.37| 0.805 458.4 870.6 0.68 13.3 0.568 387.2 870.6 0.52 12.1
1973 0.011 68.5 907.4 0.07 0.4 0.042 103.1 907.4 0.06 0.46| 0.082 96 907.4 0.33 2.2 0.149 182.9 907.4 0.29 4.0
1974 0.143 135 899.6 0.44 3.4 0.144] 121.8 899.6 0.18 1.57 0.148] 117.6 899.6 0.48 3.8 0.191 208.7 899.6 0.33 5.0
1975 0.103 114.1 916.3 0.38 2.6 0.205 123.2 916.3 0.26 2.19 0.077| 719 916.3 0.41 1.8 0.098] 129.9 916.3 0.27, 2.6)
1976 0.187 221.2 931.2 0.35 4.9 0.296 201.2 931.2 0.23 3.26 0.081 132.8 931.2 0.23 2.3 0.029 87 931.2 0.12 0.8
1977 0.289 247.2 915.7 0.49 5.8 0.428 231.5 915.7 0.28 4.27, 0.114] 123.1 915.7 0.36, 2.9 0.080, 96.5 915.7 0.30 2.1
1978 0.149 174.4 946.6) 0.36 4.0 0.333 191.8 946.6 0.27 3.45 0.131 117 946.6 0.43 3.3 0.070 77.2 946.6 0.32 1.9
1979 0.344 220.1 924 0.65 5.8 0.739 222 924 0.51 5.63 0.406 225.1 924 0.69 6.4 0.178 122.2 924 0.52 3.8
1980 0.251 234.6 959.6) 0.45 4.9 0.382 208.2 959.6 0.28 3.53 0.182 142.5 959.6 0.49 3.6 0.095 116.4 959.6 0.29 2.4
1981 0.153 121.7 948.4 0.53 3.3 0.245 119.2 948.4 0.32 2.42 0.186) 103.4 948.4 0.69 3.3 0.106) 715 948.4 0.53 2.4
1982 0.085 145.9 932 0.24 2.5 0.093 149.7 932 0.10 1.11 0.116 122.3 932 0.37, 2.8 0.053 67.5 932 0.28 1.4
1983 0.084] 115.4 995.4 0.30 2.4 0.192 135.4 995.4 0.22 2.04 0.100] 100.4 995.4 0.38 2.6) 0.040, 61.4 995.4] 0.23 1.1
1984 0.132 188.6) 961.5 0.29 3.9 0.150 174.2 961.5 0.13 1.80 0.103 121.7 961.5 0.32 2.8 0.049 85.2 961.5 0.20 1.3
1985 0.187 202.3 980.5 0.39 4.8 0.394 209 980.5 0.29 3.68| 0.259 198.3 980.5 0.50 5.7 0.098 106.7 980.5 0.33 2.5
1986 0.145 154.4 954.1 0.39 3.3 0.109 119.4] 954.1 0.14 1.22 0.064 88.2 954.1 0.28 1.8 0.029 61.4 954.1 0.17 0.8
1987 0.104] 171.4 1014.2 0.25 3.2 0.214] 192.8 1014.2 0.17 2.53 0.143 144.6 1014.2 0.38 3.7 0.096) 135.6 1014.2 0.25 2.5
1988 0.205 209.2 961.6 0.41 5.3 0.282 173.2 961.6 0.25 3.03 0.224] 190.8 961.6 0.45 5.4 0.117| 135.7, 961.6 0.31 3.1
1989 0.498 364.2 1004.8 0.57 11.0 0.982 360.9 1004.8| 0.42 9.22 0.675 394.2 1004.8| 0.66, 11.5 0.472 293.4 1004.8 0.57, 9.8
1990 0.160 178.7 1001.8 0.37 4.0 0.203 142.4 1001.8] 0.22 2.12 0.215 175.5 1001.8] 0.47, 4.4 0.122 122.1 1001.8 0.36, 2.9
1991 0.294 220.7 944.5 0.55 5.6 0.489 233.4 944.5 0.32 4.59 0.484 281.8 944.5 0.66 7.5 0.340 237.5 944.5 0.51 7.3
1992 0.013 57.4 946.8| 0.09 0.4 0.042 74.2 946.8 0.09 0.36] 0.112 113.9 946.8 0.38 2.4 0.059 67.6 946.8 0.31 1.5
1993 0.074 162.6) 940.9 0.19 2.3 0.088 157.3 940.9 0.09 1.05 0.137 163.9 940.9 0.32 3.6 0.050 114.7 940.9 0.16 1.4
1994 0.102 140.4 927.9 0.30 2.9 0.215 156.8 927.9 0.21 2.40 0.112 128.1 927.9 0.34 3.0 0.037] 77.5 927.9 0.17, 1.0
1995 0.058 109.1 957.4 0.22 1.8 0.063 106.3 957.4 0.09 0.79 0.172 154.7 957.4 0.43 4.3 0.088| 112.5 957.4 0.28 2.4
1996 0.225 240.3 1014.6 0.39 6.0 0.425 241.3 1014.6) 0.27 4.61 0.340 256.9 1014.6) 0.51 7.5 0.185 178.8 1014.6 0.37, 4.5
1997 0.059 130 1058.8, 0.19 1.8 0.075 124.3 1058.8 0.09 0.83 0.171 175.5 1058.8 0.37 4.4 0.049 102.2 1058.8 0.17 1.4
1998 0.096 111.9 1028.1 0.36 2.8 0.300 146.8 1028.1 0.31 3.20) 0.159 139.9 1028.1 0.44 3.8 0.128 115.7 1028.1 0.39 3.0
1999 0.085 140.8| 986.7| 0.25 2.6 0.188 162.2 986.7 0.18 2.10) 0.166 158.7 986.7 0.40 4.2 0.080 114.7 986.7 0.25 2.2
2000 0.028 82.8 969.3 0.14 0.9 0.041 88.7 969.3 0.07 0.51 0.116) 117.3 969.3 0.38, 2.8 0.043 81.9 969.3 0.19 1.2
Aportac. (hm®) |PMA (mm) |EPA (mm) |Coef. Escorr. Infiltracién (mm) |Aportac. (hm3) |PMA (mm) |EPA (mm) |Coef. Escorr. Infiltracién (mm) |Aportac. (hm®) |PMA (mm) |EPA (mm) |Coef. Escorr.Infiltracién (mm) |Aportac. (hm®) |PMA (mm) |EPA (mm) |Coef. Escorr.Infiltracién (mm)
PROMEDIOS| 0.154 169.5 951.2 0.34 3.8 0.272 174.3 951.2 0.21 2.8 0.210 166.1 951.2 0.44 4.4 0.132 135.5 951.2 0.31 3.2

(C32) Area2.4km? - Pendiente media51% | (C19) Area6.5km? - Pendiente media 36% (C5) Area2.6km? - Pendiente media 37% | (C2) Area2.8km? - Pendiente media 15%

Tabla 6. Cuadro resumen de los resultados obtenidos en cada una de las cuatro cuencas piloto para el periodo 1966-2000
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Tabla 7. Resumen de los resultados del balance en las cuencas piloto para el periodo 1966-2000

La infiltracion en las areas de estudio supone entre el 1,60% (C19) y el 2,67% (C5) de las precipitaciones
anuales registradas en las cuencas.

7. RECARGA DE AGUA EN LOS ACUIFEROS

Los métodos para estimar la recarga por lluvia son de variada naturaleza destacando los balances
hidroldgicos, la cuantificacion del flujo subterrdneo y las formulas empiricas, como los mas usuales.

Los resultados obtenidos de la aplicacién de estos métodos son inseguros debido a la incertidumbre de
las componentes consideradas en las ecuaciones, la naturaleza empirica o semiempirica de las férmulas
utilizadas, la simplificacién de las variables y de los procesos y errores en las mediciones de calibracién.
Remarcar que la incertidumbre en el calculo de la recarga de agua subterranea es mayor en
regiones aridas y semiaridas que en regiones himedas, y las consecuencias de la incertidumbre en los
célculos de dicha recarga pueden ser importantes.

En el balance hidrico establecido, las entradas principales en el sistema estudiado se producen por
infiltracién de la precipitacion, mientras que las entradas provenientes de los retornos por riego se
consideran despreciables (no hay extensiones de cultivos en regadio), asi como las pérdidas en la red
de abastecimiento y la escorrentia superficial.

Asumiendo que la recarga por lluvia es equivalente a la infiltracion, ésta ha sido calculada aplicando
el modelo de Témez, a partir de los datos mensuales de precipitacién y temperatura, y el calculo de la
ETP por el método de Thornthwaite. No se ha podido realizar ni la calibracion ni la validacién del modelo
ante la falta de datos disponibles sobre aportaciones en las zonas estudiadas.

La estimacion de la recarga se ha realizado por areas de acuerdo a la altitud, el relieve y la precipitacién
areal en cada una de las cuencas delimitadas que integran las extensiones de las formaciones
establecidas como acuiferos.

Realizando los célculos conforme a la siguiente zonificacion, se obtuvieron los resultados mostrados en
la siguiente tabla:

- Norte de la isla de Lanzarote: Acuifero Mio-Plioceno de Famara, vertiente oriental y occidental
v" La cuenca C19 caracteriza el acuifero de Famara oriental
v" La cuenca C32 caracteriza el acuifero de Famara occidental

- Surde laisla de Lanzarote: Acuifero Mioceno de Los Ajaches, vertiente oriental y occidental
v La cuenca C5 caracteriza el acuifero de Los Ajaches oriental
v" La cuenca C2 caracteriza el acuifero de Los Ajaches occidental

a2 [CIAL INCLAM
[ ] Definicion del modelo conceptual de aguas subterraneas de la E c rR o u o
o LA Demarcacién Hidrografica de Lanzarote
’ Aport.
CUENca | Sup-Cuenc Sup. Acuifero | o o) | pMA (mm) | ETP(mm) | supert. Coef- 1| (mm) I/p
(km?) (km?) Escorrentia
(hm?)
€32 2.4 19 51% 169.5 951.2 0.154 0.34 3.8 2.23%
19 6.5 4.4 36% 174.3 951.2 0.272 0.21 2.8 1.60%
cs 26 23 37% 166.1 951.2 0.210 0.44 4.4 2.67%
2 2.8 18 15% 135.5 951.2 0.132 031 3.2 2.35%

ANEXO 4. ESTUDIO CLIMATICO Y BALANCE HiDRICO

33



[C | A L] Definicion del modelo conceptual de aguas subterraneas de la E :!:NCULANOI
om0t e Demarcacién Hidrografica de Lanzarote
’ Superf. E. Recarga
ACUIFERO VERTIENTE Acuifero & ACUIFERO
(mm/afio) i
(km?) (hm?3/afio)
Acuiferode | NORTE ORIENTAL 36.1 2.8 0.100
Famara NORTE OCCIDENTAL 13.7 3.8 0.052
Acuifero de SUR ORIENTAL 22.3 4.4 0.099
Los Ajaches | SUR OCCIDENTAL 14.2 3.2 0.045

Tabla 8. Volumen estimado de la recarga media anual en los acuiferos delimitados en la isla de Lanzarote para el periodo 1966-
2000

El volumen de recarga varia dependiendo del periodo de calculo. La irregularidad del régimen de
precipitaciones en la isla dificultan la estimacion de la recarga, incrementando la incertidumbre asociada
a los célculos.

Segun los resultados obtenidos en el balance realizado, la estimacion del volumen de la recarga en las
cuencas piloto estudiadas muestra que la cuenca C19 del Barranco de la Poceta contribuiria con mayor
volumen de recarga en el acuifero delimitado en el Macizo de Famara, puesto que el drea contenida, es
mayor. Mientras, en el sur, en el entorno de Los Ajaches, la cuenca C5 del Barranco Valle de Juan
Perdomo aportaria mayor recarga frente a la cuenca delimitada en Las Coloradas.

Se ha de tener en cuenta que los volimenes estimados son para la extension de los dos acuiferos
propuestos, 0,152 hm3/afio en el Acuifero de Famara (aproximadamente 50 km? zona de mayor
pluviometria), y 0,144 hm?3/afio en el entorno de Los Ajaches (aproximadamente 36 km?).

Si se multiplica el promedio de infiltracion obtenida para las 4 cuencas, 3,5 mm, por la superficie de la
isla, resulta un volumen de infiltracion préximo a 3,1 hm?/afio (para un area de 862 km?) o 3,2 hm?/afio
(para una extensién de 905 km?, de la isla de Lanzarote y el Archipiélago Chinijo).

Los datos publicados en el Plan Hidrolégico Insular de Lanzarote (PHIL, 2001; Gobierno de Canarias,
2005) estiman el volumen de infiltraciéon a las aguas subterraneas en 3,47 hm3/afio, sin datos de salida
hacia el mar de agua subterranea. Dicho célculo se hace sobre toda la superficie de la isla (862 km? o
905 km? con los islotes del Archipiélago Chinijo), puesto que se consideraba como un Unico acuifero
(una Unica Masa de Agua Subterranea) a toda la isla. Para otras fuentes consultadas, el volumen
estimado de la recarga en toda la isla seria de 3,3 hm3/afio (Custodio, 2015).

Otras metodologias existentes para el célculo empirico de la recarga de los acuiferos se corresponden
con la ecuacién de la U. P. Irrigation Research Institute Roorkee (Programa 10 EDF ACP-EU Water Facility
da Unido Europeiapara Mogambique, 2014) y el método APLIS (Loépez-Geta et al). Ambos métodos
establecen las condiciones de aplicacidn que se describen a continuacion:

- Laférmula del célculo de la recarga de la U. P. Irrigation Research Institute Roorkee proviene de
la modificaciéon de la ecuacion de Chaturvedi (1973):

R = 1,35 (P — 14)%5

((R), es la recarga en pulgadas; (P) es la precipitacién en pulgadas)
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34



[CIAL

Definicion del modelo conceptual de aguas subterraneas de la E :!:NCUL A'vol
Demarcacion Hidrografica de Lanzarote

Puesto que las precipitaciones medias calculadas para toda la isla tienen un valor de 151 mm,
equivalente a 5,9 pulgadas, no se puede emplear dicha formulacién. El valor minimo de las
precipitaciones permitido en el calculo es de 14 pulgadas o 3556 mm. Por tanto, esta
metodologia no es aplicable en el estudio de Lanzarote.

- El método APLIS permite determinar la tasa de recarga media (R) en acuiferos carbonaticos,
expresada como porcentaje de la precipitacion:

IR = (A+P+3L+21+5)/0,9 |

(Altitud (A), pendiente (P), litologia (L), zonas de infiltracién preferente (I) y suelo (S))

Para cada variable establecen una serie de categorias o intervalos que alcanzan valores
comprendidos entre 1 (minima influencia en la recarga) y 10 (maxima influencia).

Dicho método ha sido ensayado con éxito en ocho acuiferos piloto de la Cordillera Bética (sur
de Espafia), representativo del conjunto de cordilleras alpinas circunmediterraneas, debido a su
amplio rango de caracteristicas climaticas, geoldgicas, geomorfoldgicas, topogréficas,
edafoldgicas e hidrogeoldgicas, con precipitaciones que cubren un rango entre 500 y 1.300 mm.

El rango de precipitaciones planteado mediante este método estda muy alejado en orden de
magnitud y tipologia climatica de la isla de Lanzarote, donde se estiman unas precipitaciones
anuales préximas a 151 mm bajo un régimen irregular.

Método L Superficie | Precipitacion| Infiltracion | Recarga Recarga Recafg.a
Bibliografia Ambito (km?) (mm) (mm) (hm3/afio) [ (m3/dia) especifica

(m3/dia/km?)
Método Témez Acuiferos 86.2 161.4 3.4 0.3 811.1 9.4
Método APLIS Acuiferos 86.2 161.4 12.8 1.1 3017.7| 35.0
Custodio (2015) Isla Lanzarote 862.0 134.0 4.0 3.5 9506.8 11.0
PHIL (2001) Isla Lanzarote 862.0 156.0 3.8 3.3 9041.1 10.5
:.:l.sl:i.tlzzleg;t;zrr\klzisearch Isla Lanzarote 862.0 151.0 No aplica No aplica No aplica No aplica

Tabla 9. Resumen de los resultados obtenidos para la estimacion de la recarga en los acuiferos propuestos y en la isla de
Lanzarote
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Iiﬂ SEND  DESrarreca

N° Sondeo 7501

Hoja E.1:50000 (IGN) 1082

Naturaleza Sondeo SONDEO EXTRACCION DE AGUAS
Medida ESTIMADAMAPAE:>50.000

Afio Construccion 73

3. DATOS TECNICOS DEL SONDEO

é

SEGUIMIENTO
Provincia Las Palmas
Municipio Teguise
Demarcacion Hidrografica LANZAROTE
Coordenada X (UTM) -527.581
Coordenada Y (UTM) 3.251.569
Huso 30
Cota (msnm) 9

Método de perforacion
Profundidad del sondeo (m)
Nivel del agua (m)

Fecha nivel

Analisis agua

Pruebas permeabilidad

12,60
7,20

Litologia Tramos Filtrantes
De (m) Hasta (m) Edad Material De (m) Hasta (m)
0,00 4,50 DESCONOCIDO BASALTOS
BASALTOS
4,50 7,80 DESCONOCIDO Y GRAAS
7,80 11,60 DESCONCCIDO BASALTOS
BASALTOS
11,60 12,60 DESCONOCIDO YGRAAS

Entubaciones
De (m)

Hasta (m)

0,10 12,60 800

Diametro (mm)

Cementacion

Tipo De (m) Hasta (m)
SE
DESCONOCE
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SEGUIMIENTO

N° Sondeo 7502 Provincia Las Palmas
Hoja E.1:50000 (IGN) 1082 Municipio Teguise
Naturaleza Sondeo PIEZOMETROS. SONDEO HIDROGEQL. Demarcacion Hidrografica LANZAROTE
Medida SE DESCONOCE Coordenada X (UTM) -527.581
Ao Construccion 73 Coordenada Y (UTM) 3.251.570

Huso 30

Cota (msnm) 9

3. DATOS TECNICOS DEL SONDEO

Método de perforacion

Profundidad del sondeo (m) 50
Nivel del agua (m) 7,20
Fecha nivel

Analisis agua

Pruebas permeabilidad

Litologia Tramos Filtrantes

De (m) Hasta (m) Edad Material De (m) Hasta (m)
0,00 4,50 DESCONOCIDO BASALTOS
BASALTOS
4,50 7,80 DESCONOCIDO YGRAAS
7,80 11,60 DESCONOCIDO BASALTOS
BASALTOS
11,60 14,10 DESCONOCIDO YGRAAS
14,10 16,70 DESCONOCIDO BASALTOS
BASALTOS
16,70 18 DESCONOCIDO YGRAAS
18 21,20 DESCONOCIDO BASALTOS
BASALTOS
21,20 21,50 DESCONOCIDO YGRAAS
21,50 33 DESCONOCIDO BASALTOS
BASALTOS
33 34,40 DESCONOCIDO YGRAAS
34,40 39,50 DESCONOCIDO CALIZAS
CALIZASY
39,50 47 DESCONOCIDO CRAAS
47 50 DESCONOCIDO BASALTOS

Entubaciones Cementacion

De (m) Hasta (m) Diametro (mm) Tipo De (m) Hasta (m)
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SEGUIMIENTO

N° Sondeo 7503 Provincia Las Palmas
Hoja E.1:50000 (IGN) 1082 Municipio Teguise
Naturaleza Sondeo PIEZOMETROS. SONDEO HIDROGEQL. Demarcacion Hidrografica LANZAROTE
Medida SE DESCONOCE Coordenada X (UTM) -527.367
Ao Construccion 73 Coordenada Y (UTM) 3.253.613

Huso 30

Cota (msnm) 9

3. DATOS TECNICOS DEL SONDEO

Método de perforacion

Profundidad del sondeo (m) 39
Nivel del agua (m) 7,50
Fecha nivel

Analisis agua

Pruebas permeabilidad

Litologia Tramos Filtrantes

De (m) Hasta (m) Edad Material De (m) Hasta (m)
0,00 520 DESCONOCIDO BASALTOS
BASALTOS
5,20 7,10 DESCONOCIDO YGRAAS
7,10 11,30 DESCONOCIDO BASALTOS
BASALTOS
11,30 13,50 DESCONOCIDO YGRAAS
13,50 16,80 DESCONOCIDO BASALTOS
BASALTOS
16,80 18 DESCONOCIDO YGRAAS
18 31,20 DESCONOCIDO BASALTOS
BASALTOS
31,20 32,60 DESCONOCIDO YGRAAS
32,60 35,90 DESCONOCIDO CALIZAS
CALIZASY
35,90 39 DESCONOCIDO GRAAS

Entubaciones Cementacion

De (m) Hasta (m) Diametro (mm) Tipo De (m) Hasta (m)
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SEGUIMIENTO

N° Sondeo 7504 Provincia Las Palmas
Hoja E.1:50000 (IGN) 1082 Municipio Teguise
Naturaleza Sondeo PIEZOMETROS. SONDEO HIDROGEQL. Demarcacion Hidrografica LANZAROTE
Medida SE DESCONOCE Coordenada X (UTM) -527.555
Ao Construccion 73 Coordenada Y (UTM) 3.251.647

Huso 30

Cota (msnm) 8

3. DATOS TECNICOS DEL SONDEO

Método de perforacion

Profundidad del sondeo (m) 40
Nivel del agua (m) 740
Fecha nivel

Analisis agua

Pruebas permeabilidad

Litologia Tramos Filtrantes

De (m) Hasta (m) Edad Material De (m) Hasta (m)
0,00 6 DESCONOCIDO BASALTOS
BASALTOS
6 7,60 DESCONOCIDO YGRAAS
7,60 9,60 DESCONOCIDO BASALTOS
BASALTOS
9,60 12,60 DESCONOCIDO YGRAAS
BASALTOS
12,60 19,30 DESCONOCIDO YGRAAS
19,30 22,40 DESCONOCIDO BASALTOS
BASALTOS
22,40 23 DESCONOCIDO YGRAAS
23 31,40 DESCONOCIDO BASALTOS
BASALTOS
31,40 32,20 DESCONOCIDO YGRAAS
32,20 35,10 DESCONOCIDO CALIZAS
CALIZASY
35,10 39,80 DESCONOCIDO GRAAS
39,80 40 DESCONOCIDO BASALTOS

Entubaciones Cementacion

De (m) Hasta (m) Diametro (mm) Tipo De (m) Hasta (m)




1. DATOS ADMINISTRATIVOS

N° Sondeo 7505

Hoja E.1:50000 (IGN) 1082

Naturaleza Sondeo PIEZOMETROS. SONDEO HIDROGEQL.
Medida SE DESCONOCE

Afio Construccion 72

é

SEGUIMIENTO
Provincia Las Palmas
Municipio Teguise
Demarcacion Hidrografica LANZAROTE
Coordenada X (UTM) -527.480
Coordenada Y (UTM) 3.251.497
Huso 30
Cota (msnm) 5

3. DATOS TECNICOS DEL SONDEO

Método de perforacion
Profundidad del sondeo (m)
Nivel del agua (m)

Fecha nivel

Analisis agua

Pruebas permeabilidad

Litologia

Tramos Filtrantes

De (m) Hasta (m) Edad Material De (m) Hasta (m)
GRAAS Y
0,00 1,50 DESCONOCIDO ARENAS
1,50 1,80 DESCONOCIDO ARENAS
BASALTOS
1,80 5,40 DESCONOCIDO YGRAAS
540 7,50 DESCONOCIDO BASALTOS
BASALTOS
7,50 1 DESCONOCIDO YGRAAS
" 13,50 DESCONOCIDO BASALTOS
BASALTOS
13,50 20 DESCONOCIDO YGRAAS
20 31,40 DESCONOCIDO BASALTOS
31,40 35 DESCONOCIDO CALIZAS
CALIZASY
35 40 DESCONOCIDO GRAAS

Entubaciones
De (m)

Hasta (m)

Cementacion

Diametro (mm) Tipo De (m) Hasta (m)
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SEGUIMIENTO

N° Sondeo 7506 Provincia Las Palmas
Hoja E.1:50000 (IGN) 1082 Municipio Teguise
Naturaleza Sondeo PIEZOMETROS. SONDEO HIDROGEQL. Demarcacion Hidrografica LANZAROTE
Medida SE DESCONOCE Coordenada X (UTM) -527.432
Ao Construccion 72 Coordenada Y (UTM) 3.251.635

Huso 30

Cota (msnm) 4

3. DATOS TECNICOS DEL SONDEO

Método de perforacion

Profundidad del sondeo (m) 40
Nivel del agua (m) 2,70
Fecha nivel

Analisis agua

Pruebas permeabilidad

Litologia Tramos Filtrantes

De (m) Hasta (m) Edad Material De (m) Hasta (m)
GRAAS Y
0,00 1,60 DESCONOCIDO ARENAS
1,60 2,60 DESCONOCIDO ARENAS
BASALTOS
2,60 9,50 DESCONOCIDO YGRAAS
9,50 13,50 DESCONOCIDO BASALTOS
BASALTOS
13,50 19 DESCONOCIDO YGRAAS
19 28,80 DESCONOCIDO BASALTOS
BASALTOS
28,80 29,80 DESCONOCIDO YGRAAS
29,80 34,50 DESCONOCIDO CALIZAS
CALIZASY
34,50 40 DESCONOCIDO BASALTOS

De (m) Hasta (m) Diametro (mm) Tipo De (m) Hasta (m)




Iiﬂ SEND  DESrarreca

é

REDES DE
SEGUIMIENTO

1. DATOS ADMINISTRATIVOS 2. DATOS GEOGRAFICOS

N° Sondeo

Hoja E.1:50000 (IGN)
Naturaleza Sondeo
Medida

Afio Construccion

PIEZOMETROS. SONDEO HIDROGEOL.
ESTIMADAMAPAE:>50.000

Provincia

Municipio

Demarcacion Hidrografica
Coordenada X (UTM)

Coordenada Y (UTM)

Huso

Cota (msnm)

Las Palmas
Teguise
LANZAROTE
-527.461
3.251.556
30

4

3. DATOS TECNICOS DEL SONDEO

Método de perforacion

Profundidad del sondeo (m)

Nivel del agua (m)
Fecha nivel

Analisis agua

Pruebas permeabilidad

Litologia

De (m)
0,00

1,60
2,20

8,40
10,20
13

Diametro (mm)

De (m)

Edad
DESCONOCIDO

DESCONOCIDO
DESCONOCIDO

DESCONOCIDO
DESCONOCIDO
DESCONOCIDO

Material

GRAASY
ARENAS

ARENAS
BASALTOS

BASALTOS
Y GRAAS

BASALTOS

BASALTOS
Y GRAAS

Tipo

Tramos Filtrantes

De (m) Hasta (m)

Cementacion

De (m) Hasta (m)
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