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Abstract

Abstract

The consumption of water is essential for the human being to live. Due to this
fact, it is necessary that the corresponding controls are carried out to ensure that water is

potable and of adequate quality.

In order to characterize the mineral composition of drinking water from different
municipalities of the Canary Islands, the dry residue, the chlorides, the total hardness,
and the calcium, the magnesium, the sodium and the potassium concentrations were
determined in a total of 60 samples: 40 from the island of Tenerife, 9 from La Palma

and 11 from Gran Canaria.

The determination of chlorides, total hardness, calcium and magnesium was
made by precipitation and complexometric titrations. The dry residue analysis was
performed according to the official method at 180 °C while the quantification of sodium

and potassium was obtained by flame photometry.

The results obtained were within the values set by RD 140/2003, so all the
waters analyzed are suitable for consumption. To make a clearer study of the differences
and similarities between the samples, bar charts were made for each parameter studied.

Key words: water, mineral composition, Canary Islands, dry residue, chlorides,

hardness, calcium, magnesium, sodium, potassium.



Resumen

Resumen

El consumo de agua es indispensable para la vida del ser humano. Debido a esto
es necesario que se realicen los controles correspondientes para asegurar que esta sea

potable y tenga la calidad adecuada.

Con el objetivo de caracterizar la composicion mineral del agua de consumo de
diferentes municipios canarios, se realizd la determinacion de residuo seco, cloruros,
dureza total, calcio, magnesio, sodio y potasio en un total de 60 muestras: 40 de la isla
de Tenerife, 9 de La Palma y 11 de Gran Canaria.

La determinacion de cloruros, dureza total, calcio y magnesio se realizo
mediante volumetrias de precipitacion y complexomeétricas. El andlisis de residuo seco
se llevé a cabo segun el método oficial a 180 °C y la cuantificacion de sodio y potasio se

obtuvo mediante fotometria de llama.

Los resultados obtenidos se encontraron dentro de los valores fijados por el RD
140/2003 por lo que todas las aguas analizadas son aptas para el consumo. Para realizar
un estudio mas claro de las diferencias y semejanzas entre las muestras se realizaron

diagramas de barras para cada parametro estudiado.

Palabras clave: agua, composicion mineral, Islas Canarias, residuo seco, cloruros,

dureza, calcio, magnesio, sodio, potasio.
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1. INTRODUCCION

1.1. Definicién de agua de consumo

El RD 140/2003 (1) en su articulo 2 define como aguas de consumo humano
aquellas que en su estado original o después de un tratamiento especifico sean utilizadas
para usos domésticos, independientemente de su origen y de la forma en que son
suministradas al consumidor. También se incluyen las utilizadas en la industria
alimentaria y aquellas que son abastecidas como parte de una actividad comercial o

publica.

1.2. Importancia del agua y su composicion mineral para la salud

El agua es fundamental para los seres vivos. Debe de existir un equilibrio entre la
ingesta y la pérdida ya que un exceso en cualquiera de estos puede llevar a estados de
enfermedad llegando a la muerte (2). De manera general, se deben ingerir una media de
2 litros de agua al dia viéndose alterada esta cantidad en diversas patologias como la
diabetes insipida(2,3).

Por otra parte, hay que tener en cuenta las sustancias minerales que acompafan al
agua consumida como son bicarbonato, cloruro, sodio, magnesio, potasio, nitrato,
fluor... La normativa (1,4) fija unos valores maximos de diversos minerales para que el
consumo no conlleve riesgos para la salud. Por ejemplo, el maximo establecido para
nitrato es 50 mg/L mientras que para sodio es 200 mg/L. Aunque las aguas de consumo
cumplan la normativa no significa que sean las ideales para todos los grupos de
poblacion ya que existen diferencias en el grado de mineralizacion. Por ejemplo,
aquellas que tienen una mineralizacion muy débil son las ideales para hipertensos y para
el uso en alimentacion infantil (5), en cambio; las de mineralizacion fuerte, ricas en

calcio son aconsejables para personas que presentan déficit de este mineral(5).

1.3. Importancia del agua en Canarias

Canarias es uno de los territorios espafioles donde el agua cobra una gran
importancia. Mientras que el consumo medio en Espafia se sitda en 132 L por persona 'y
dia, en Canarias es de 144 L por persona y dia (6). Esto hace que sea imprescindible

aprovechar y optimizar al maximo los recursos disponibles.

La escasez de los recursos hidricos tiene su causa en las pocas lluvias que se
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registran. En el afio 2017, la precipitacion media estatal fue de 474 mm mientras que en
Canarias este valor fue inferior al 25% de la cantidad citada (7).Debido a esto a lo largo
de la historia se han realizado diversas infraestructuras para el aprovechamiento del
agua como son las presas. Por otro lado, otra de las principales fuentes son los acuiferos
existentes que son explotados mediante la creacion de pozos y galerias. Esto hace que
las aguas provenientes de estas infraestructuras adquieran minerales procedentes del
suelo donde se almacenan. Es comun en todas las islas encontrar valores altos de
cloruros y sodio debido a la procedencia subterranea de las aguas y al origen volcanico

del archipiélago (8).
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2. OBJETIVO

El objetivo principal de este trabajo es determinar la composicion mineral de aguas

de consumo de diferentes municipios canarios, ya que interviene en la calidad del agua.

Para conseguir este objetivo principal, se han establecido diferentes objetivos

secundarios que se muestran a continuacion:

Seleccionar el método de muestreo.
Recolectar las distintas muestras.

Obtener, mediante revision bibliografica, los diferentes métodos de anélisis de
los pardmetros estudiados.

Determinar el residuo seco y la concentracion de cloruro, sodio, potasio, calcio y

magnesio.

Comparar la calidad del agua entre las islas de Tenerife, La Palma y Gran
Canaria.

Presentar adecuadamente los datos obtenidos y realizar un analisis estadistico de
los resultados.
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Muestras analizadas

Las muestras se recolectaron durante un periodo limitado de 30 dias durante los
meses de febrero y marzo de 2018. La toma se realizo abriendo el grifo y dejando fluir
el agua durante unos minutos, tras los cuales se embotellan aproximadamente 500 mL
en pléstico. Se tomaron 40 muestras de agua de consumo en la isla de Tenerife. Para
esto, se dividio la isla en cinco zonas geograficas (noreste, sureste, noroeste, suroeste y
area metropolitana) tomando 8 muestras de cada zona y recogiendo como minimo una

de cada municipio. (Figura I).
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Figura | Mapa de la localizacién de los puntos de toma de muestras en Tenerife
Ademas, se tomaron 20 muestras complementarias, nueve de la isla de La Palma

y once de Gran Canaria, para realizar un estudio comparativo teniendo en cuenta las

caracteristicas minerales de las aguas de estas islas. (Figuras Il y I11).
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Figura Il Mapa con la localizacion de los puntos de muestreo de La Palma
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Figura I11. Mapa con la localizacion de los puntos de toma de muestras en Gran Canaria
3.2. Programas informaticos

Se hizo uso del programa Microsoft® Office Excel 2016 para el calculo, analisis y

presentacion gréfica de los datos.
Para la realizacion de los mapas geograficos con la localizacion de los puntos de
muestreo se utilizé el visor territorial de GRAFCAN del Gobierno de Canarias.
3.3. Procedimientos experimentales
3.3.1.Determinacion del residuo seco

El residuo seco es la cantidad de sales disueltas que presenta un agua y que varia

dependiendo de las caracteristicas del terreno por donde circule esta (9).

Para determinar este parametro se pesd una capsula de porcelana, previamente
desecada a 120 °C, en la balanza. Luego se afiadieron 25 mL de muestra y se introdujo
en la estufa a 180 °C durante 24 horas (10,11). Una vez transcurrido este tiempo, se
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mantiene en el desecador durante 2 horas hasta peso constante y se vuelven a pesar

(Figura 1V).

Figura IV. Estufa con cépsulas durante la determinacion de residuo seco

El calculo se realizo de la siguiente manera:

1000

, mgy _ (P"—P)=1000
Residuo seco (T) = 58 *

donde:
P’=peso en gramos de la muestra después de desecar

P= peso en gramos de la capsula vacia

3.3.2. Determinacion de cloruros

Para realizar la determinacion de este parametro se llevé a cabo una valoracion
por precipitacion con nitrato de plata (AgNO3). Se prepar6 una disolucién patron de
AgNO3 con una concentracion igual a 0.0094 N y se utilizé como indicador cromato
potésico (KCrOs) 0.25M.

Para la valoracion se afiadieron en un matraz Erlenmeyer 25 mL de muestra 'y 2
mL de KCrOg, obteniendo un color amarillo (Figura V) que cambiara a ocre cuando la
valoracion llegue al punto final (Figura V1). Antes de analizar las muestras se realizo un

blanco con agua destilada.(9)

10
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Figura VI. Muestra con indicador después del punto de equivalencia en la determinacion de cloruro
Para calcular la cantidad de cloruros se utilizé la siguiente formula, basada en el

principio de igualdad entre equivalentes de valorante y valorado:

V' —V)*0,009411 * 35,45 * 1000
25

Cloruro (%) = (

donde:
V’= mililitros de AgNOs utilizados en la valoracion de la muestra
V= mililitros de AgNOz utilizados en la valoracién del blanco

35,45= masa atomica del cloro en g/mol

11



Material y métodos

3.3.3. Determinacion de la dureza

Se denomina dureza del agua a la cantidad de sales de calcio y magnesio,
principalmente en forma de bicarbonatos, que presenta el agua.

La determinacion se realizd mediante una volumetria complexométrica con
acido etilendiaminotetraacético (EDTA) a pH 10 y en presencia de negro de eriocromo
T como indicador. Con este fin, se prepar6 una disolucion patron de EDTA 0.02 M y se
afiadieron en un matraz Erlenmeyer 50 mL de muestra, 5 mL de tampén NH3/NH4" a
pH 10 y una punta de espatula de indicador. Al realizar la valoracién se observa el

cambio de color de rojo (Figura V1) a azul (Figura V1II) indicando el final de esta(9).

Figura VII. Muestra con indicador antes del punto de equivalencia en la determinacion de la dureza

Figura VIII. Muestra con indicador después del punto de equivalencia en la determinacion de la dureza

12
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La dureza se expresa como carbonato célcico (CaCOs) y se utiliza la siguiente

expresion para calcularlo

CaCo mgy V +0,02+100 %1000
a0 () 5

donde:
V= mililitros de EDTA utilizados en la valoracion de la muestra

100= masa molar del CaCOs3 en g/mol

3.3.4. Determinacién de calcio y magnesio

Para realizar la determinacion de calcio se realiz6 una valoracion
complexométrica con EDTA 0.02 M a pH 12 y utilizando como indicador la murexida.
Para ello se tomaron 50 mL de muestra, 2.5 mL de NaOH 1 M y una punta de espatula
de murexida en un matraz Erlenmeyer. La valoracion termina cuando la muestra pasa de

color rojo (Figura 1X) a parpura. (Figura X) (9)

Figura IX. Muestra con indicador antes del punto de equivalencia en la determinacién de calcio

13
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Figura X. Muestra con indicador después del punto de equivalencia en la determinacion de magnesio
Los calculos se realizaron siguiendo esta formula:

Calci mgy V0,02 x40 +1000
oo () =g

donde
V= mililitros de EDTA utilizados en la valoracion de la muestra
40= masa atémica del calcio en g/mol

El magnesio presente en agua se calcula por la resta entre la dureza total y la
concentracion de calcio. A partir de esto, se determind este elemento mediante la

siguiente ecuacion:

M . mgy _ (V—V")%0,02 24,3 1000
agnesio (T) = 20

Donde
V= mililitros de EDTA utilizados en la valoracién de dureza de la muestra
V’=mililitros de EDTA utilizados en la valoracion de calcio de la muestra

24,3 = masa atomica del magnesio en g/mol

3.3.5. Determinacién de sodio

Para cuantificar el sodio se utiliz el método de fotometria de llama (Figura XI)
(12).

14
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Figura XI. Fotometro de llama

Se realizd una recta de calibrado utilizando disoluciones con concentraciones de
sodio conocidas (1-100 mg/L) a partir de un patron de 1000 mg/L y agua destilada. A
partir de los resultados obtenidos con la medida experimental se hizo un andlisis de
datos obteniendo una recta de calibrado con un valor del coeficiente de determinacion
R?= 0,9993. El estudio de los residuales y de su correspondiente grafico demostrd que
estos estaban distribuidos aleatoriamente, que sus valores estaban compensados y que
no existia una tendencia en ellos. Por ello, la recta obtenida se podria utilizar con
confianza (probabilidad o= 0,05) para la cuantificacion del sodio en muestras acuosas.

La ecuacion de la recta obtenida fue la siguiente:
y = (4,61 + 0,22)x + (2,85 + 11,80)

siendo la t para una probabilidad de 0.05 y 3 grados de libertad es igual a 3,18. (Figura
X11).

15



Material y métodos

500

450 -
400 :

350

300

efa

250 ,

200 .

150 .

100 .

50 o
0 &
0 20 40 60 80 100 120
Concentracion (ppm)

Figura XlI. Recta de calibrado para Na
Una vez realizado esto se procedio a medir las muestras. Los resultados se
obtuvieron a través de la siguiente ecuacion:

(S — 2,85)
Na (%) =~ 461

donde

S=sefal obtenida de fotbmetro

3.3.6. Determinacion de potasio

La determinacion se llevé a cabo mediante fotometria de llama (12). Primero, se
elabord una recta de calibrado empleando disoluciones con concentraciones de potasio
conocidas (1-50 mg/L) a partir de un patron de 1000 mg/L. Luego, se realizé un analisis
de datos donde se obtuvo una recta de calibrado con un valor del coeficiente de
determinacion R? = 0,9976. El estudio de los residuales y de su grafico sefialé que estos
estaban distribuidos aleatoriamente, que sus valores estaban compensados y no existia
una tendencia en ellos. Por lo tanto, la recta obtenida se podria utilizar con confianza
(probabilidad a= 0,05) para la cuantificacion del potasio en muestras de agua. La
ecuacion de la recta obtenida fue la siguiente:

y = (10,94 + 0,98)x + (7,54 + 25,06)

siendo la t para una probabilidad de 0.05 y 3 grados de libertad es igual a 3,18.

16
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Figura XIII. Recta de calibrado para K

60

Los resultados de las muestras analizadas se obtuvieron mediante la ecuacion siguiente:

donde

(S — 7,54)
K(%) ~ 710,94

S=sefal obtenida de fotbmetro

17
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4. RESULTADOS

A continuacion, se muestran en tablas los resultados obtenidos para las distintas
muestras de la isla de Tenerife organizadas por zonas (Tablas 1 a 5) asi como para las
islas de La Palma (Tabla 6) y Gran Canaria (Tabla 7).

Tabla 1 Resultados area metropolitana

24,02

280,25

16,80

320 30,03 136,12 17,60 | 22,36 55,33 12,11
440 85,41 154,14 19,20 | 25,76 79,18 13,94
376 76,07 200,18 2320 | 34,51 56,41 13,02
Tabla 2 Resultados zona sureste
344 122,10 164,15 16,00 30,13 52,51 13,21
72 14,68 54,05 7,20 8,75 20,85 5,98
524 88,74 160,15 21,60 25,76 91,54 13,21
444 85,41 176,16 22,40 29,16 73,11 13,48
632 14,01 188,17 18,40 34,51 68,77 33,23
412 124,77 142,13 16,80 24,30 77,88 19,33
788 18,68 216,20 12,80 44,71 76,36 37,62
528 18,02 288,26 54,40 36,94 60,96 25,18

19
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Tabla 3 Resultados zona suroeste

88 3,34 28,03 4,80 3,89 21,93 S50
320 | 169,48 86,08 13,60 12,64 77,23 8,45

660 66,06 | 304,28 30,40 55,40 92,19 | 29,48

520 16,01 184,17 33,60 24,30 82,65 | 26,92

328 | 176,15 68,06 13,60 8,26 74,41 6,26

780 68,73 180,16 16,00 34,02 73,11 | 41,55
836 18,02 244,22 35,20 37,91 86,12 | 48,68
968 21,35 | 314,29 40,00 52,00 88,29 | 50,51

Tabla 4 Resultados zona noroeste

20
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Tabla 5 Resultados zona noreste

206,19 11,20

228,21 24,80

Tabla 6 Resultados La Palma

148 12,68 20,02 6,40 0,97 | 18,90 3,70
72 5,34 28,03 6,40 292 | 16,73 3,79
48 6,01 32,03 5,60 4,37 | 16,73 2,88
64 6,67 30,03 7,20 292 | 21,93 4,16

44 6,67 32,03 8,00 292 | 14,13 2,05
40 4,67 32,03 7,20 3,40 | 14,56 2,69

132 4,00 36,03 7,20 437 | 3841 6,90
420 10,68 | 136,12 20,00 | 20,90 | 62,26 | 14,76

68 8,67 36,03 5,60 535| 28,00 6,17

21
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Tabla 7 Resultados Gran Canaria

280 32,69 | 138,13 34,40 12,64 | 53,16 8,09

192 20,68 96,09 15,20 14,09 | 27,57 2,97
274 | 170,15 64,06 13,60 7,29 | 29,74 3,61
296 34,70 | 132,12 25,60 16,52 | 68,77 8,45
210 | 100,75 72,07 15,20 8,26 | 76,36 2,69
112 24,69 80,07 18,40 8,26 | 36,24 3,88
102 51,38 | 102,09 39,20 0,97 | 49,90 2,69
206 | 142,79 68,06 17,60 5,83 | 92,62 4,80

242 | 142,79 | 106,10 | 24,80 10,69 | 90,89 5,62

236 | 141,45 74,07 20,80 535 | 33,64 5,25

244 | 187,49 | 100,09 20,80 11,66 | 35,38 5,16

22
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5. DISCUSION

El residuo seco permite clasificar las aguas en(13):

Tabla 8 Clasificacion segun residuo seco
Mineralizacion Residuo seco (mg/L)

Muy débil inferior a 50 mg/L
Débil entre 50 y 500 mg/L
Fuerte superior a 1500 mg/L

Si observamos la Figura X1V se puede concluir que ninguna de las aguas analizadas
entra dentro de los requisitos de mineralizacién fuerte. Las que podemos clasificar como
aguas de mineralizacion muy débil son las correspondientes a San Andrés y Sauces,
Puntallana y Brefia Baja. Las aguas del resto de La Palma y de Gran Canaria se

consideran de mineralizacion débil.

Con respecto a la isla de Tenerife observamos que la mayoria se encuentra dentro
del grupo de mineralizacion débil exceptuando las muestras de Valle San Lorenzo,
Arafo, San Miguel de Abona, San Cristébal de La Laguna, La Victoria, Los Silos, El
Sauzal, Fasnia, Cabo Blanco, San Juan de la Rambla, Adeje, Granadilla de Abona,
Garachico, Guia lIsora, La Matanza, Playa San Juan y Santiago del Teide. Estas Gltimas
poseen una mineralizacién superior, aunque no alcanzan valores de mineralizacion
fuerte. (Figura XI1V1). Es destacable que la mineralizacion del agua en Santiago del
Teide (1284 mg/L) sea unas 30 veces superior a la mas baja encontrada (San Andrés y

Sauces con 40 mg/L).

A efectos del consumidor estas aguas no son perjudiciales, sin embargo; se
recomienda que sean de mineralizacién débil o muy débil para aquellas personas que

padezcan enfermedades renales, hipertensién y para la poblacién infantil.

23



Discusién

Las Manchas

Los Llanos

El Paso

San Andrés y Sauces
Puntallana

Santa Cruz de la Palma
Brefia Baja

Brefia Alta

Mazo

Telde

Tafira

7 Palmas

Triana

Agaete

San Mateo

Arucas

Teror

Vecindario

Valleseco

Firgas

Tacoronte

El Sauzal

La Matanza

La Victoria de Acentejo
Santa Ursula

Puerto de la Cruz

La Orotava

Los Realejos

San Juan de la Rambla
La Guancha

Icod de los Vinos
Garachico

El Tanque

Los Silos

Buenavista del Norte
Santiago del Teide
Playa San Juan

Guia Isora

Adeje

Costa Adeje

Valle San Lorenzo
Cabo Blanco

Los Cristianos
Vilaflor

San Miguel de Abona
Granadilla de Abona
Poris de Abona
Fasnia

Glimar

Arafo

Igueste

Candelaria

Tegueste

Radazul

La Esperanza

San Cristébal de La Laguna
Bajamar

El Tablero

Santa Cruz de Tenerife
Anaga

Residuo seco (mg/L)

o

200 400 600

800

1000

1200

1400

Figura XIV. Resultados residuo seco. En amarillo se presentan los resultados correspondientes a la
isla de La Palma, en naranja los de Gran Canaria y en azul los de Tenerife
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En lo referido a cloruros, segun el RD 140/2003 (1), las aguas aptas para consumo
humano deben tener un maximo 250 mg/L por lo que todas las muestras analizadas
estan dentro del valor legal establecido.

Es cierto que observamos valores muy bajos en la isla de la Palma y cantidades altas
en Gran Canaria. En la isla de Tenerife se observa una variedad que no se correlaciona
con las zonas geogréficas, aunque se puede apreciar que en zonas costeras la cantidad
de cloruros es mayor (Figura XV).

Estos valores no son perjudiciales para la salud, aunque los consumidores pueden

percibir un cierto sabor salado en aquellas que posean mayor concentracion (14).

Segun la dureza el agua se clasifica como(15):

Tabla 9 Clasificacién de aguas segln dureza

Aguas muy blandas inferior a 7,9 °F

Aguas blandas entre 8 °F y 14,9 °F
Semiduras entre 15°F y 32,9 °F
Duras entre 33 °F y 54,9 °F
Muy duras superior a 55 °F

Como podemos observar en la Tabla 10, la mayoria de las aguas analizadas son
semiduras. So6lo se encontré un agua dura en la isla de Tenerife, concretamente el
municipio de la Matanza con un valor de 44,84 °F. De hecho, la muestra tomada en La
Matanza llega casi a quintuplicar el valor mas bajo obtenido en la zona noreste (La
Orotava) e incluso a multiplicar por 20 el valor méas bajo obtenido en todas las muestras

estudiadas (Mazo -La Palma-).

Dentro del grupo de aguas muy blandas, encontramos las muestras de La Palma a
excepcion de la procedente de Los Llanos. También dentro de esta categoria se
encuentran las aguas de Vilaflor, EI Tanque, La Guancha, Buenavista del Norte, Igueste
y Costa Adeje pertenecientes a Tenerife. En Gran Canaria, las aguas muy blandas son

Vecindario, Triana, Arucas y Tafira (Tabla 10).

Con respecto a la salud, la OMS sefiala que no existe ningun efecto perjudicial al

consumir aguas muy duras (14).
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Tabla 10 Clasificacion de las muestras analizadas seiun su dureza

Mazo

Vilaflor

El Tanque

Brefia Alta
Buenavista del Norte
Santa Cruz de la
Palma

Brefia Baja
Puntallana

San Andrés y Sauces
El Paso

Las Manchas

La Guancha

Igueste

Vecindario

Costa Adeje

Triana

Arucas

Tafira

San Mateo

Anaga

Icod de los Vinos

Los Cristianos
La Orotava

Valleseco

Telde

Agaete

7 Palmas
Bajamar

El Tablero
Teror

La Esperanza
Los Llanos
Firgas

Poris de Abona

Los Realejos

Radazul La Matanza
Arafo

Candelaria

Santa Cruz de Tenerife

Guimar

Adeje

San Juan de la Rambla
Valle San Lorenzo
Fasnia

Tegueste

Puerto de la Cruz
Santa Ursula

El Sauzal

Los Silos

Granadilla de Abona
Tacoronte

La Victoria de Acentejo
Guia Isora

Garachico

San Cristobal de La
Laguna

San Miguel de Abona
Santiago del Teide
Cabo Blanco

Playa San Juan

Actualmente, no existen valores maximos ni minimos en la legislacion para los

elementos calcio y magnesio.

Observando el grafico, podemos decir que las aguas de La Palma y de Gran Canaria

tiene una concentraciébn mayor de calcio que de magnesio. En Tenerife ocurre lo

contrario, la mayoria de las muestras analizadas muestran una cantidad mayor de

magnesio que de calcio; siendo el municipio de La Matanza con la concentracién mas
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alta de magnesio. (Figura XVII)

A efectos del consumidor, no existen estudios que indiquen que altas
concentraciones causen efecto perjudicial (14).

La legislacion establece como cantidad maxima de sodio 200 mg/L (1), teniendo
esto en cuenta podemos afirmar que todas las aguas analizadas se encuentran dentro de

la legalidad.

Al observar la Figura XVIII, podemos decir que las aguas de Vilaflor, Igueste y
Anaga, en la isla de Tenerife; y las de La Palma, exceptuando EIl Paso y Los Llanos; son
las que poseen una concentracion de sodio menor. El resto presentan una composicion
en sodio similar destacando La Matanza, en Tenerife y, 7 Palmas y Triana, en Gran
Canaria, con una concentracion superior. (Figura XV1I1).

No existen estudios que relacionen la cantidad de sodio en agua con la hipertension

por lo que no hay un valor de referencia basado en los efectos sobre la salud (14).

En la actualidad no existe legislacion que limiten la concentracion de potasio en las

aguas de consumo.

Observando los resultados podemos decir que las aguas de La Palma y de Gran
Canaria presentan concentraciones mas bajas de potasio (2,05-14,76 mg/L) mientras que
en la isla de Tenerife vemos concentraciones mayores (2,69-50,51 mg/L). Cabe destacar
por valor alto obtenido, las muestras de La Matanza (48,31 mg/L) en el noroeste; Guia
Isora (48,68 mg/L), Playa San Juan (50,51 mg/L) y Adeje (41,55) en el suroeste; y
Santiago del Teide (41,55 mg/L) en el noroeste (Figura XIX).
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Cloruros (mg/L)

Las Manchas

Los Llanos

El Paso

San Andrés y Sauces
Puntallana

Santa Cruz de la Palma
Brefia Baja

Brefia Alta

Mazo

Telde

Tafira

7 Palmas

Triana

Agaete

San Mateo

Arucas

Teror

Vecindario

Valleseco

Firgas

Tacoronte

El Sauzal

La Matanza

La Victoria de Acentejo
Santa Ursula

Puerto de la Cruz

La Orotava

Los Realejos

San Juan de la Rambla
La Guancha

Icod de los Vinos
Garachico

El Tanque

Los Silos

Buenavista del Norte
Santiago del Teide
Playa San Juan

Guia Isora

Adeje

Costa Adeje

Valle San Lorenzo
Cabo Blanco

Los Cristianos
Vilaflor

San Miguel de Abona
Granadilla de Abona
Poris de Abona
Fasnia

Glimar

Arafo

Igueste

Candelaria

Tegueste

Radazul

La Esperanza

San Cristébal de La Laguna
Bajamar

El Tablero

Santa Cruz de Tenerife
Anaga

o
o
o

20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00 200,00

Figura XV. Resultados cloruros En amarillo se presentan los resultados para la isla de La Palma, en
naranja los de Gran Canaria y en azul los de Tenerife
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Las Manchas

Los Llanos

El Paso

San Andrés y Sauces
Puntallana
Santa Cruz de la Palma
Brefia Baja
Brefia Alta

Mazo

Telde
Tafira

7 Palmas

Triana

Agaete

San Mateo

Arucas

Teror

Vecindario
Valleseco

Firgas

Tacoronte

El Sauzal
La Matanza

La Victoria de Acentejo
Santa Ursula

Puerto de la Cruz
La Orotava

Los Realejos

San Juan de la Rambla
La Guancha

Icod de los Vinos
Garachico

El Tanque

Los Silos

Buenavista del Norte
Santiago del Teide
Playa San Juan
Guia Isora

Adeje

Costa Adeje

Valle San Lorenzo
Cabo Blanco

Los Cristianos
Vilaflor
San Miguel de Abona
Granadilla de Abona
Poris de Abona
Fasnia
Glimar

Arafo

Igueste
Candelaria

Tegueste

Radazul

La Esperanza
San Cristobal de La Laguna
Bajamar

El Tablero

Santa Cruz de Tenerife
Anaga

O,

o

CaCo, (°F)

0 10,00 20,00 30,00

50,00

Figura XVI. Resultados dureza. En amarillo se presentan los resultados de La Palma, en naranja los de

Gran Canaria y en azul los de Tenerife
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Calcio y magnesio (mg/L)

Las Manchas

Los Llanos

El Paso

San Andrés y Sauces
Puntallana

Santa Cruz de la Palma
Brefia Baja
Brefia Alta

Mazo

Telde

Tafira

7 Palmas

Triana

Agaete

San Mateo

Arucas

Teror

Vecindario
Valleseco

Firgas

Tacoronte

El Sauzal
La Matanza

La Victoria de Acentejo
Santa Ursula

Puerto de la Cruz

La Orotava

Los Realejos

San Juan de la Rambla
La Guancha

Icod de los Vinos
Garachico

El Tanque

Los Silos

Buenavista del Norte
Santiago del Teide
Playa San Juan
Guia Isora

Adeje

Costa Adeje

Valle San Lorenzo
Cabo Blanco

Los Cristianos
Vilaflor
San Miguel de Abona
Granadilla de Abona
Poris de Abona
Fasnia
Guimar

Arafo

Igueste
Candelaria

Tegueste

Radazul

La Esperanza
San Cristobal de La Laguna
Bajamar

El Tablero

Santa Cruz de Tenerife
Anaga

b

0

°

0 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

Figura XVII. Resultados calcio y magnesio. En naranja se presentan los resultados de magnesio y en azul
los de calcio
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Las Manchas

Los Llanos

El Paso

San Andrés y Sauces
Puntallana

Santa Cruz de la Palma
Brefia Baja

Brefia Alta

Mazo

Telde

Tafira

7 Palmas

Triana

Agaete

San Mateo

Arucas

Teror

Vecindario

Valleseco

Firgas

Tacoronte

El Sauzal

La Matanza

La Victoria de Acentejo
Santa Ursula

Puerto de la Cruz

La Orotava

Los Realejos

San Juan de la Rambla
La Guancha

Icod de los Vinos
Garachico

El Tanque

Los Silos

Buenavista del Norte
Santiago del Teide
Playa San Juan

Guia Isora

Adeje

Costa Adeje

Valle San Lorenzo
Cabo Blanco

Los Cristianos
Vilaflor

San Miguel de Abona
Granadilla de Abona
Poris de Abona
Fasnia

Glimar

Arafo

Igueste

Candelaria

Tegueste

Radazul

La Esperanza

San Cristébal de La Laguna
Bajamar

El Tablero

Santa Cruz de Tenerife
Anaga

0

o

Sodio (mg/L)

0 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

Figura XVIII. Resultados sodio. En amarillo se presentan los resultados de La Palma, en naranja los de

Gran Canaria y en azul los de Tenerife
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Potasio (mg/L)

Las Manchas

Los Llanos

El Paso

San Andrés y Sauces
Puntallana

Santa Cruz de la Palma
Brefia Baja

Brefia Alta

Mazo

Telde

Tafira

7 Palmas

Triana

Agaete

San Mateo

Arucas

Teror

Vecindario

Valleseco

Firgas

Tacoronte

El Sauzal

La Matanza

La Victoria de Acentejo
Santa Ursula

Puerto de la Cruz

La Orotava

Los Realejos

San Juan de la Rambla
La Guancha

Icod de los Vinos
Garachico

El Tanque

Los Silos

Buenavista del Norte
Santiago del Teide
Playa San Juan

Guia Isora

Adeje

Costa Adeje

Valle San Lorenzo
Cabo Blanco

Los Cristianos
Vilaflor

San Miguel de Abona
Granadilla de Abona
Poris de Abona
Fasnia

Glimar

Arafo

Igueste

Candelaria

Tegueste

Radazul

La Esperanza

San Cristébal de La Laguna
Bajamar

El Tablero

Santa Cruz de Tenerife
Anaga

<
[=)

0 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Figura XI1X. Resultados potasio. En amarillo se presentan los resultados de La Palma, en naranja los de
Gran Canaria y en azul los de Tenerife
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6. CONCLUSIONES

Los resultados derivados de este Trabajo de Fin de Grado permiten confirmar que
los pardmetros para todas las aguas analizadas se encuentran dentro de los limites

establecidos en el RD 140/2003, sin existir diferencias considerables.

Los parametros quimicos presentan variaciones entre muestras debido a las
caracteristicas geogréficas de donde proceden, obteniéndose aguas de mejor calidad en
la isla de La Palma mientras que, el resto presentan una calidad inferior.

En cuanto al residuo seco podemos decir que las mejores aguas son las de La Palma
ya que es menor su contenido; mientras que las peores se encuentran en Tenerife,

concretamente en La Matanza, Santiago del Teide y Playa San Juan.

Refiriéndonos a cloruros podemos indicar que las aguas del sur de Tenerife y de

Gran Canaria son las que mayor concentracion presenta de este elemento.

En relacion con la dureza, encontramos que las aguas muy blandas se localizan en
La Palma y las semiduras y duras en Tenerife. Ademas, cabe destacar que en Tenerife la
concentracion de magnesio es superior que la de calcio a diferencia de las otras islas

estudiadas.

En lo que respecta a sodio y potasio podemos concluir, a partir de los resultados
experimentales, que La Palma es la que menor concentracion presenta de ambos
elementos. Por otro lado, en Tenerife observamos que la concentracion de potasio es
mayor que en las otras islas estudiadas mientras que; en lo que respecta al sodio se

presentan valores similares entre Gran Canaria y Tenerife.

Teniendo en cuenta que la calidad de las aguas mejora a medida que disminuyen
cada uno de los parametros analizados, se concluye que las aguas de mejor calidad son
las de La Palma y las de Vilaflor, Igueste y El Tanque en Tenerife. Por otro lado, las de
peor calidad son las correspondientes a Santiago del Teide, Playa San Juan y La

Matanza.
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