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PROILOGO

A tenor del Convenio suscrito con la Consejeria de Obras
Piblicas, Vivienda y Aguas del Goblierno de Canarias, el Cabildo
Insular de Tenerife estd elaborando un Avance del PLAN HIDROLOGI-
. CO INSULAR (en lo sucesivo "PHI") DE TENERIFE.

En el correspondiente "Programa de trabajos" con que se
iniciaba el PHI se enuncian esquemAticamente las actividades a
desarrollar y se clasifican las mismas atendiendo a diversos
aspectos. Un grupo relevante de ellas es el orientado a estable-
cer unas BASES DEL PLANEAMIENTO HIDROGEOLOGICO.

Siqguiendo esta pauta se constituyd un grupo de trabajo de
profesionales afines a la hidrogeologia con el encargo de:

a) Estudiar la viabilidad de una zonificacién hidrogeolégica
de Tenerife y, en caso positivo, realizarla y describir, analil-
zar, caracterizar y diagnosticar cada zona delimitada con la
misma.

b) Estudiar la evolucién de los niveles fredticos en la Isla
a partir de la historia de las obras de captacidén (basicamente de
las galerias) existentes.

c) Estudiar las caracteristicas fisicoquimicas de las aguas
alumbradas, tipificando y clasiflcando las mismas.

d) Aventurar en los tres casos unas propuestas de actuacidn
a modo de recomendaciones.

El primero de estos cometidos, la ZONIFICACION HIDROGEOLOGI-
CA, tiene por objeto diferenciar en la Isla acuiferos zonales o,
si se prefiere, zonificar el complejo multiacuifero general,
atendiendo a: sus caracteristicas hidrogeoldgicas, las peculiari-
" dades de las obras que lo explotan, sus diferencias hidroquimi-
cas, su grado de conocimiento e, incluso, razones de gestidn y
estrategias de explotacién del mismo. Todo ello con una base
importante en el origen y morfologia geoldgica de los terrenos.

Desde una perspectiva planificadora, el objetivo de esta
zonificacidén es permitir actuaciones selectivas en materia de
explotacién y de gestidén de las agquas subterrdneas, apoyandose en
dichas c¢ircunscripciones para delimitar el a&mbito de las mismas.
Razones de eficiencia econdmica, estrategia socioecondmica, opor-
tunidad o urgencia justificarédn sin duda: dictar normativa regla-
mentaria de aplicacidén diferenciada por zonas, fijar incentivos y
programas zonales de inversidén y formular distintos sistemas de
actuacidén en la gestidn; todo ello para su aplicacidn en unidades
territoriales diferenciadas.



Ademds, implicitamente, con esta particidén se pretende pro=-
piciar la "fusidén" o "federacién" de Comunidades de aqua que
confluyen con sus explotaciones en una misma circunscripcidén. La
economia de escala que supondria este paso es evidente. A su vez
tal situacién permitiria una participacidén mas activa y coordina-
da de las entidades productoras en la gestidén de las aguas subte-
rraneas, su intervencidn en la definicién de los planes de explo-
tacién y asumir su cuota de responsabilidad en la ejecucidén de
los mismos.

El presente documento es el primero de este grupo de trabajo
y comprende los ASPECTOS GEOLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS de esta
zonificacién. Un borrador del mismo fue sometido, hace unos
meses, a la cualificada consideracidén de expertos 1locales, a
guienes agradecemos sus recomendaciones. Con las nuevas aporta-
_ciones y los resultados de otros trabajos paralelos se ha confor-
mado esta nueva versién; elaborada por J.M. Navarro Latorre e I.
Farrujia de la Rosa, gedlogos, y que supone un notable paso en el
conocimiento de las "interioridades" de Tenerife, hasta el punto
de trascender a los propios objetivos de este PHI.

Entre la versién provisional y la presente se han sucedido
la publicacién de los documentos:

ne2. EVOLUCION DE LA SUPERFICIE FREATICA
n®3. RESUMEN Y CONCLUSIONES

y, finalmente, como SINTESIS de los mismos, el primer volumen de
la coleccidn de CUADERNOS del PHI: "BASES DEL PLANEAMIENTO HIDRO-
GEOLOGICO" con el que se cierra este capitulo de AVANCE.

De los estudios para la ZONIFICACION HIDROGEOLOGICA del
sistema acuifero insular, se concluye que:

a) Tal particidén es factible y cabe fundamentarla en s6li-
das razones cientifico-técnicas y metodolégicas.

b) La divisién debe realizarse en tres niveles o escalones:
zona, subzona y sector. EL primero, el de zona, es el mejor
fundamentado y obedece a criterios esencialmente geolégicos e
hidrogeolégicos. ELl tercero, el de sector, se efectda atendiendo
ademds, vy con mayor incidencia, a criterios de explotacidén y de
gestién de acuiferos. Entremedias, el de subzona, se aplica sdlo
en un caso para diferenciar en una gran zona, de la que se cuenta
con peor informacidén geoldgica e hidrogeolégica, porciones de la
. misma.

¢) La propuesta, aln provisional, se sintetiza en el mapa
general adjunto donde se reflejan grafica y esquemdticamente: 8
zonas, 5 subzonas y 38 sectores.

En otros capitulos del AVANCE se sucederan otras zonifica-
ciones (agrolégicas e hidroecondmica o hidrdulica) cuya "malla”
no es coincidente, pues la diferente perspectiva de los estudios




y la complejidad del sistema asi lo exigen. La facil transposi-
¢ién de una divisién territorial a otra permitirad coordinar las
planificaciones sectoriales y posibilitara una gestidn integral
realista. En esta andadura estamos.

JOSE D. FERNANDEZ BETHENCOURT
Director del PHI.
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FSTRUCTURA DET. BIL.OOOUE INSULAR

1. FORMACION DEL RELIEVE

Tanto el relieve emergido de Tenerife como su
prolongacidén submarina, tiene una configuracidén que, a grandes
rasgos, se puede asimilar a una colosal piramide de base
trianqular, cuyo vértice, el Pico Teide, se alza 7.000 m por
encima de un fondo oceédnico mas o menos plano (Fig. 1 ). Las
aristas mejor marcadas de la piradmide son la NE y la NW, que
por su acusada personalidad topogrdfica se conocen como
Cordilleras Dorsales; la arista Sur, en cambio, estd menos
individualizada y su morfologia es apenas la de un saliente
redondeado.

Fig. %.- Orografia de Tenerife acompahada de las
curvas batimétricas. La porcidn sumergida man-
tiene la misma configuracién de base triangular
. L . L
gue existe en la porcidn emergida, sugiriendo
gque las estructuras gue han controlado el creci-
miento del relieve se han mantenido constantes
desde el estadic formative inicial en el fondo

ocednico.
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ESTRUCTURA DEL BLOQUE IMSULAR

La anterior configuracidén general no es en absocluto
~casual ni tampoco resultado de la erosidn:

~ De un modo genérico, es la consecuencia de un lento
proceso volcénico de caracter constructivo, en donde las
lavas y piroclastos emitidos durante cada una de las
innumerables erupciones acaecidas en la Isla, han venido
a acumularse sobre los materiales precedentes. El
crecimiento progresivo del relieve, que se inicid hace
algunas decenas de millones de afios en el fondo ocednico,
prosigue en la epoca actual, testimoniado por las
diversas erupciones histdéricas.

- De un modo especifico, y éste es un punto crucial, la
configuracién en pirédmide es la respuesta morfolégica al
particular sistema de alimentacién magmiatica que opera en
Tenerife: tres estrechas bandas, denominadas ejes
estructurales, dque convergen en el centro de 1la Isla vy

Fig.2.- Esquema de la configuracidn espacial
de los tres ejes estructurales principales de
Tenerifé. E)l ascenso del magma estd canalizado
preferentemente a través de estos planos
subverticales, de modo gque el crecimiento del

relieve gueda vertebrado en torno a elles.
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ESTRUCTURA DEL BLOQUE INSULAR

que han canalizado preferentemente el ascenso del magma
a lo largo de toda la historia volcéanica (Figs.2 y 3). La
mayor parte de las erupciones se han verificado en su
ambito y, en consecuencia, el crecimiento del relieve ha
estado siempre vertebrado alrededor de ellos. Esta triple
espina  dorsal, coincidente con las aristas de la
pirdmide, estd constituida en el subsuelo por una densa
malla de diques a la que se asocia una fisuracidn
secundaria 1intensa (Navarro, 1974). Su presencia es
responsable de gran parte de las peculiaridades,
anomalias y complejidades que caracterizan el flujo de
las agquas subterraneas.

E SECUENCIA PO3T=-MIOCENA
BASALTO3 MICCENOS

IMCLIMACION DE LA3J UNIDADE3
ESTRATIGRAFICAS.

/

F DEPREMONES GRAVITACIONALES

EJEY E3TRUCTUAALES PRINCIPALESD

Tl

3 o] 10 . 20 30Kme.
b 4 ; ]
EQUIDISTANCIA CURVAY DE HIVEL 2300 mle.

Fig.3.- Elementos estructurales que conforman el

blogque insular y distribucién de los grandes con-

juntos estratigraficos.
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ESTRUCTURA DEL BLOQUE INSULAR

- Mas concretamente, el crecimiento del relieve no ha
tenido lugar de una forma totalmente homogénea vy, en
ocasiones, la concentracién en Areas restringidas de una
actividad wvolcdnica muy intensa ha podido llevar a un
excesivo desarrolle de la dimensidén vertical en relacidn
a la horizontal. La inestabilidad gravitacional generada
por tal desarrollo ha conducido, inevitablemente, al
desencadenamiento de deslizamientos en masa de grandes
proporciones que han roto la continuidad morfoldgica de
las caras de la piramide insular, generando vastas
depresiones gravitacionales (Fig.3) cuyo sistema
hidraulico difiere del resto de la Isla.

2. EJES ESTRUCTURALES

2.1. DEFINICION

Son zonas dindmicas dentro de la arquitectura del bloque
insular que, a lo largo de toda la historia volcénica de la
Iisla, han canalizado el ascenso del magma desde la regidn del
. manto en que se genera hasta la superficie. La mayor parte de
las emisiones ha tenido lugar en su entorno, Yy su estructura
en el subsuelo es la de un apretado enjambre de diques (Figs.
4 vy 5). Cada dique representa el conducto de una pulsacidn
magmidtica singular, que puede llegar hasta la superficie del
terreno, en cuyo caso se verifica una erupcién, o bien quedar
interrumpida en algin nivel intermedio como erupcién abortada,
lo que sucede con frecuencia (ver Apendice I). En consecuen-
cia, el nimero de diques observable en el subsuelo supera al
de erupciones reales acaecidas.

2.2. TIPOS DE EJES

En Tenerife existen tres ejes estructurales principales
(Figs. 2 vy 3) que confluyen en el centro de la Isla desde el
NE, el NO y el 8, aproximadamente, formando entre si angulos
de 1209, en coincidencia con las aristas de la piramide
insular. A juzgar por el control que ejercen scbre el relieve,
tanto emergido como submarino, han debido actuar desde los
estadios iniciales de formacién de la Isla y siguen haciéndolo
en la actualidad.

Sobre los ejes principales se superponen algunos otros de
caracter secundarico (Fig. 6),con idénticas directrices que en
aquellos, peroc de extensién més limitada vy expresidn
topografica menos  acentuada. Estan  vinculados a la
construccién de algin edificio volcédnico concreto, por lo que
su actividad no se prolonga mis alla de la vida de éste (ver
causas de formacién en Apendice I).
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ESTRUCTURA DEL BLOQUE INSULAR

eje astructurcl secunderio

sjs satruchural principal

Estratovalean Arata  {earle [1)

Editicia Tano (serls 1)

13 itme.

Fig.6.- Uniones triples secundarias yuxtapuestas a los
ejes estructurales principales; constituyen el sistema de
alimentacidn de algunos edificios velcanicos singulares.
Una de las ramas coincide con alguno de los ejes pricipa-
les, ¢ las restantes, aun siendo divérgentes, conéerv%n

las directrices generales de los ejes.
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ESTRUCTURA DEL BEOQUE INSULAR

2.3. EXPRESION MORFOLOGICA

Los ejes estructurales principales (EEP} se manifiestan
en superficie por ser lineas de cumbres (Cordilleras Dorsales)
gque ascienden gradualmente hacia el centro de la Isla, Yy por
presentar una concentracién andémala de aparatos volcéanicos,
que en general son conos de escorias alineados sobre fisuras
eruptivas, cuya direccién tiende a coincidir con la de la
Dorsal en gue se encuentran (ver Fig. 4).

Las Dorsales topograficas muestran diversos estados de
crecimiento o de degradacién erosiva, por una parte, y los
conos de escorias estédn asociados a una actividad mads o menos
reciente y mds o menos voluminosa, por otra. La combinacidn
de todos estos factores proporciona indicios, al menos en una
primera aproximacidén, sobre la intensidad de los procesos
eruptivos asociados a cada eje y sus fluctuaciones temporales:

- La Dorsal NO polariza la mayor parte de la actividad
volcanica reciente, ya gue tanto la regién de cumbres
como los flancos estédn ocupados por lavas que conservan
perfectamente la morfologia original (malpaises) vy,
asimismo, tres de las cuatro erupciones histdéricas han
tenido lugar en ella (Garachico, Chinyero y  Chahorra).
Por otra parte, la morfologia suave de los £flancos
sugiere que, al menos en las Gltimas decenas de miles de
afios, la acumulacién de material volcénico ha prevalecido
sobre la accién erosiva, es decir, se ha realizado con
una cierta continuidad temporal.

- La Dorsal NE parece haber tenido su maxima actividad
durante la emisién de la Serie II, pero el ritmo eruptivo
ha disminuido durante las fases posteriores, ya que los
materiales vinculados a estas dltimas son relativamente
poco voluminosos y estdn distribuidos de  manera
discontinua. El1 aporte de materiales recientes no ha
bastado para equilibrar los avances de la erosién, de
modo que los flancos estén surcados por barrancos muy
encajados y la linea de cumbres es mds bien una
"euchilla" topogrédfica. En conclusién, la actividad de
este eje estructural en épocas recientes es menos intensa
que la del eje NO, pero en absoluto debe considerarse
extinta, ya gque en su dmbito ha tenido lugar una
erupcién histérica (Siete Fuentes) y no son pocos los
conos de escorias con morfologia bien preservada.

- La Dorsal S es la menos desarrollada en altura, con
escaso contraste morfolégico sobre los terrenos
adyacentes. Por otra parte, los centros de emisidn
existentes en ella dan un margen amplio de dispersidn, es
decir, no muestran el agrupamiento tan definido que exis-
te en las otras dorsales. La combinacién de ambas
situaciones sugiere una actividad poco intensa, con

"PHL" DE TENERIFE 8 ASPECTCS GEOHIDROLOGICOS




ESTRUCTURA DEL BLOQUE INSULAR

erupciones esporédicas y menor grado de organizacién
interna, por lo que el eventual ascenso del magma puede
sequir trayectorias algo erradticas que dan lugar a la
dispersién observada en los centros eruptivos.

2.4. EXPRESION GEOFISICA

Este tipo de elementos estructurales, en absoluto
privativos de Tenerife, es bien conocido en otras islas
oceanicas o en edificios volcénicos de grandes dimensiones. En
unos pocos casos, en particular Hawaii, a la informacidn de

. superficie (alineaciones y  concentracidén de aparatos
volcédnicos, morfologia, topografia, etc) se anade un
conocimiento preciso del comportamiento gecofisico, Las

caracteristicas mds importantes que presentan son:

- Existe microsismicidad intemsa, sobre todo en los
periodos que preceden a una erupcidn; dentro de cada eje,
los hipocentros tienden a estar agrupados en una franja
vertical de unos pocos kildémetros de anchura.

- Dan anomalias positivas de la gravedad, de forma que,
en un mapa de Bouguer, cada eje se corresponde con
"cordilleras" o "altos" gravimétricos.

- Son, también, bandas de elevada  susceptibilidad
magnética.

AHMOMALIA DE BOUGUER
Interyzle de 1ds curvas 1O megnls

,».v"j Escatpe do lay Cafiadas

20 Kma
4

Fig.7.- Mapa de anomalias de Bouguer {segiin MacFarlane

y Ridley, 1968).
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ESTRUCTURA DEL BLOQUE INSULAR

En Tenerife, la dnica informacién disponible es la
gravimétrica. En el mapa de anomalias de Bougquer (Fig. 7)
elaborado por MacFarlane y Ridley (1968), las dorsales
topograficas se correlacionan con "altos" de la gravedad, lo
cual indica presencia de materiales densos en el subsuelo.
Este hecho, por analogia con la situacién de Hawaii, llevd a
los autores del trabajo a sugerir que las Dorsales son zonas
de concentracién de diques que han controlade la actividad
volcanica de la Isla, lo cual coincide plenamente con las
observaciones del subsuelo.

2.5. CARACTERISTICAS EN EL SUBSUELO

Hawaii y otras zonas de volcanismo casi permanente, rei-
nen las condiciones ideales para estudiar el funcionamiento de
ejes estructurales activos; sin embargo, este conocimiento
queda limitado a las observaciones de superficie, ya sean
visuales o instrumentales, y no existe la posibilidad de
examinar directamente el subsuelo. En Tenerife, por el contra-
rio, se da la circunstancia excepcional de poder acceder, a
través de las galerias, hasta el mismo niicleo de los ejes, y
ésto, ademds, a diversos niveles de cota; ha sido investigada,
de ese modo, la estructura interna y sus variaciones tanto en
la horizontal como en la vertical.

Segin la informacidn obtenida en las perforaciones, sobre
todo en la Dorsal NE, cada eje estructural se corresponde
en el subsuelo con una franja subvertical de 3-5 km de an-
chura, de caracteristicas muy particulares. En ella hay una
elevada concentracién de diques verticales cuya direccidn
coincide con la del eje en que se encuentran (Fig. 4), asi
como una fracturacidén secundaria intensa, estrechamente aso-
ciada a la intrusién filoniana; la fracturacidén afecta tanto a
la roca de caja como a un cierto nimero de diques (Fig. 8).

2.6. RED FILONIANA

2.6.1. La naturaleza de los diques cambia segin se trate de
la zona central en que convergen los tres ejes, o bien de las
ramas de éstos, es decir, de las Dorsales propiamente dichas.

- En las dorsales, los digues tienen composicidn
basdltica v traguibdsaltica, pero en ambos casos sus
caracteristicas morfoestructurales son muy semejantes.
Son cuerpos tabulares, subverticales, de 0.5-1.5m de
anchura media; las longitudes son de kilémetros (hasta
una o varias decenas) tanto en sentido vertical como
longitudinal. Estidn afectados por un diaclasado  que
suele ser paralelo a las paredes, cerca de éstas, ¥y
prismdtico en el nlcleo central, con los prismas
orientados perpendicularmente al plano del dique.

"PHI" DE TENERIFE 10 ASPECTOS GEQHIDROLOGICOS
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ESTRUCTURA DEL BLOQUE INSULAR

Primariamente, estas diaclasas se encuentran bien
cerradas y los diques tienen una conductividad hidriulica
nula o muy baja, pero ésto puede ser drasticamente
modificado por la fracturacién secundaria, como se veré
mas adelante.

- En la zona central de convergencia predominan los
cuerpos intrusivos de naturaleza fonolitica, que pueden
ser diques, diques-miltiples y pitones. La configuracién
espacial de todos ellos es menos ordenada gque en las
ramas de los ejes, superponiéndose tendencias radiales,
longitudinales y de tipo "cone-sheet". . Los diques
fonoliticos suelen ser mas anchos que los de las otras
composiciones (2-5 m de media), y los pitones pueden
superar el centenar de metros de didmetro. En todos ellos
hay un diaclasado espectacular pero absolutamente
cerrado, de modo que la conductividad primaria es nula.

2.6.2. La Edensidad de la malla de diques, aunque variable
tanto en la vertical como lateralmente, sigue pautas de
concentracién bien definidas:

- BEn la horizontal, existe una zona central de 2-3 km de
anchura en que la densidad es maxima, y a continuacién
decrece en forma rédpida, pero gradual, al alejarse hacia
ambos lados (Fig. 4). En el nivel estratigrafico de la
Serie II, por ejemplo, y dentro del eje NE, hay un dique
cada 20-25 m en una banda central de 2 km de anchura,
mientras que a ambos lados de ella la densidad decrece
hasta un digue cada 200-300 m en los siguientes 2 km vy,
finalmente,deja de haberlos a 3-4 km.

- En la wvertical, cuanto més profundo es el nivel
estratigrafico, més ancha es la zona afectada por la
intrusién filoniana y mayor la densidad de la red: los
digues son escasos en las Series Recientes, aumentan
progresiva y répidamente al descender dentro de la Serie
II (ver valores indicadeos en el parrafo anterior) vy,
finalmente, son tan abundantes dentro de 1la Serie
Basdltica I que con frecuencia superan en volumen a la
roca de caija (Fig.5). El incremento en el ndmero de
digques al pasar de la Serie II a la I no es gradual sino
brusco, pues el contacto entre ambas formaciones es una
discordancia erosiva que decapita una red £filoniana
antigqua.

En definitiva, vy teniendo en cuenta el aumento progresivo
en anchura y hacia abajo de la zona afectada por la intrusién
filoniana, la seccidén transversal de un eje estructural en el
subsuelo se asemeja mAs a una cufla que a una franja vertical
(Figs. 4 y 5), aunque por comodidad se use con frecuencia esta
dltima expresidn.

"PHI" DE TEMERIFE 12 ASPECTOS GEORIDROLOGICOS
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2.7. FRACTURACION SECUNDARIA

Estd relacionada muy directamente con la intrusidén filo-
niana vy responde, en esencia , a dos tipos gue aparecen si-
multidneamente: 1) grandes fisuras abiertas, y 2) microfrac-
turacién general (Fig. 8).

2.7.1. Las grandes fisuras abiertas tienden a ser subver-
ticales y de la misma direccidén que el eje en que se encuen-
tran, es decir, suelen disponerse paralelamente a la malla de
diques. La frecuencia de aparicidén de grandes fisuras parece
variar en proporcidén directa con la densidad de la red filo-
niana, pero la informacidén numérica disponible es menos preci-
sa que en esta Gltima porque en las galerias son mas dificiles
de observar que los digues, salvo cuando la separacidén entre
bordes es muy considerable. En cualquier caso, su ndmero no es
inferior al 5% de la cantidad de diques, vy tal vez alcanza el
20% en el ambito del nicleo del eje.

Tampoco se conoce con precisidén su continuidad lateral,
pues una fisura determinada no posee una identidad que la
discrimine con relacidén a otra; como minimo deben alcanzar
algunos centenares de metros, vy probablemente tienen longi-
tudes equivalentes a las de los diques. La amplitud de separa-
cidén entre los bordes varia, en general, entre algunos centi-
metros vy unos pocos decimetros, pero en ocasiones llega a
alcanzar hasta un metro. En todo casco, estos elementos esta-
blecen una eficacisima intercomunicacién vertical v longitudi-
nal en el dominic del eje estructural.

Las grandes fisuras pueden estar localizadas en la roca
de caja que alberga la intrusién filoniana, pero con mayor
frecuencia afectan a los propios diques, vya sea en su porcién
interna o bien en las paredes externas en que contactan con la
roca de caja. La razdén de ésto estriba en que los diques son
discontinuidades preexistentes que coinciden con la direccidn
general de minima resistencia, es deci +X’X planos de debi-
lidad en donde las condiciones de ruptura se alcanzan con
menores esfuerzos.

2.7.2, La microfracturacién general se manifiesta por planos
de rotura de dimensiones mucho més modestas (del orden de
metros o decimetros), pero distribuidos apretadamente en todas
las direcciones del espacio y conectados entre si. Con
frecuencia estadn superpuestos al diaclasado primario de
retraccidén de lavas vy diques; en tal caso no es féacil
distinguir este tipo de discontinuidades en las malas
condiciones de observacidén que imperan en las galerias y, de
hecho, es un dato pocas veces registrado en las fichas del
SPA=15.

La microfracturacién secundaria esta estrechamente
vinculada a las grandes fisuras abiertas v a la intrusidn
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filoniana y, en consecuencia, es mds intensa en las zonas en
gque ambas predominan, es decir, en el nicleo de los ejes
estructurales. :

Tanto las grandes fisuras como la microfracturacidén
tienen gran significacién hidrogeoldgica, va que incrementan
considerablemente la permeabilidad, el coeficiente de almace=
namiento y la difusividad longitudinal y vertical en el domi-
nio de los ejes. Hay que advertir, sin embargo, gque esta
situacién sdloc se dd en los segmentos gque permanecen actual-

- mente activos; por el contrario, en aquellos que hace tiempo
que dejaron de actuar (como en Anaga, por ejemplo), la presidn
confinante debida a la carga de los materiales suprayacentes
ha cerrado de nuevo las fracturas.

El papel intercomunicador de la fisuracidén secundaria que
afecta a los ejes estructurales, repercute no sélo en el
flujo subterrdneo del agua sino también en la circulacidn de
otros fluidos. Las emanaciones gaseosas profundas de las zonas
magmiticamente més activas, principalmente COz, encuentran
facilitado su ascenso a través del eje y alcanzan el acuifero
sin problemas. Al incorporarse a las aguas subterraneas
modifican el pH de éstas y las hacen mads agresivas, por lo
que de este modo pueden interaccionar eficazmente con la roca
e incorporar mayor carga de sales (Custodio, 1978). Este puede
ser el mecanismo gue explique la mala calidad del agua de
ciertas galerias de la Dorsal NO y del Area de Las Cafhadas.

2.8. DISPOSICION DE LAS UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

La disposicidén que adoptan las unidades estratigréficas
estd estrechamente controlada por los ejes estructurales, vya
que, como tantas veces se ha mencionado, es en el entorno de
éstos donde se han verificado la mayor parte de las
erupciones. El modelo de distribucidén es sencillo: en el
interior de cada Dorsal topografica, las unidades estratigréa-
ficas estan inclinadas hacia el mar en ambas vertientes como
un tejado a dos aguas, y en el conjunto de la Isla buzan
periclinalmente con dngulos gque oscilan entre 5 y 152.

El ndcleo de cada eje es, pues, un plano vertical de
simetria, v dentro de cada unidad se registran unas tendencias
generales de variacién en sentido transversal que dependen del
aumento o la disminucién de la distancia al plano axials:

-~ Los piroclastos tienden a ser mds voluminosos cerca
del nidcleo, v con frecuencia forman masas lenticulares
que corresponden a conos de escorias enterrados. A
mayores distancias constituyen mantos cuyo espesor ¥y
tamafio de grano decrecen hacia el mar.

- Inversamente, las lavas aumentan su proporcidn relativa
al alejarse del nicleo.
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- La potencia ¥y la inclinacién de cada serie tienden a
disminuir al alejarse del nicleo del eje. Hay algunas
excepciones, vinculadas con situaciones en que lavas muy
fluidas se derraman sobre taludes de fuerte angulo, por
lo que sélo pueden acumularse a grandes distancias de
los centros de emisién.

- Las intercalaciones de depdsitos sedimentarios tienden
a ser mAds abundantes lejos del nlcleo, en donde la
pendiente es menos acentuada.

- El nimero de diques que corta cada unidad
estratigrafica ha sido tratado en el apartado anterior;
puede mencionarse brevemente, sin embargo, que es maximo
en el nicleoc y que decrece paulatinamente al alejarse de
él hacia ambos lados.

Las anteriores tendencias de variacidn son las
registradas en sentido perpendicular a cada eje. En sentido
longitudinal, y considerando el sistema insular triple, los
materiales emitidos tienden a ordenarse segun su composicién,
observandose un grado de diferenciacidén creciente hacia la
zona de interseccidn de los tres ejes, es decir, en cada una
de las unidades estratigrdficas los materiales tienden a ser
mas sédlicos cuanto méAs cerca de la interseccidén han sido
emitidos.

Sin entrar en detalles dentro de cada unidad, sino
refiriéndonos al conjunto de las Formaciones Postmliocenas, en
las ramas de los ejes estructurales ha predominado la
extrusién de basaltos vy, subordinadamente, de traquibasaltos;
por el contrario, en el ambito de la interseccidén , es decir,
en la zona més elevada de la Isla, son mayoritarias las
fonolitas y sélo en segundo lugar figuran los traquibasaltos.
Este hecho tiene trascendencia hidrogeoldgica, pues las lavas
basadlticas v traquibasdlticas dan tipos morfoldgicos aa v
pahoehoe con una alta proporcién de huecos interconectados
(buena  permeabilidad primaria), mientras que, por el
contrario, las lavas fonoliticas son muy compactas y apenas
estdn afectadas por una red poco densa de diaclasas de
enfriamiento (permeabilidad primaria muy baja ¢ nula). Nos
encontramos, por tanto, ante una heterogeneidad litolégica de
escala insular que influye sensiblemente en el flujo
subterraneo general del agua.

2.9, SIGNIFICADO HIDROGEOLOGICO DE LOS EJES

El crecimiento de la Isla por acumulacién sucesiva de
materiales puede ser esquematizado mediante un modelo en
"capas" superpuestas, cada una de las cuales tiene una
permeabilidad menor cuanto méds profunda es su posicidn, es
decir, cuanto mids antigua es la edad de la unidad
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estratigrdfica equivalente.

Aparte de las complicaciones representadas por cambios
laterales en la naturaleza de los materiales gque integran la
‘misma "capa", gque son analizadas en el siguiente capitulo, el
modelo simple "en capas" estd considerablemente modificado en
las franjas correspondientes a los ejes estructurales. En
efecto, tanto la intrusién filoniana como la fracturacién
secundaria transmutan las caracteristicas originales de la
roca de caja, y el comportamiento hidrogeolégico global pasa a
ser no solé muy diferente sino incluso opuesto.

De acuerdo con la intensidad de los cambios operados, es
conveniente distinguir varios dominios subverticales dentro de
cada eje: 1) nicleo vy 2) mérgenes (Fig.9). El contacto entre
dogs dominios contiguos no es, evidentemente, un plano bien
determinado sino un trénsito gradual, por lo que su definicidn
en el espacio es subjetiva.

2.9.1. Comportamiento en el nicleo

En la franja en que la intrusién filoniana es méaxima, la
fracturacidén secundaria abierta induce una permeabilidad fi-
sural gque mitiga las diferencias originales de comportamiento
entre las diversas unidades estratigraficas. Asi por ejemplo,

~ los basaltos miocenos (Serie I), que fuera del eje constituyen
un zdécalo impermeable, agui pasan a tener una elevada con-
ductividad hidrdulica, no muy diversa de la que posee la Serie
II suprayacente.

La mayor permeabilidad estd vinculada a las grandes

fisuras abiertas vy a los diques fracturados, ambos
subverticales y de direccién coincidente con la general del
eje, gque actdan como vias de drenaje rédpido (Fig.8). La

microfracturacién generalizada es un elemento de drenaje mas
lento que los anteriores, pero tiene mayor repercusidén en el
aumento del coeficiente de almacenamiento global del nicleo,
de modo que su presencia eleva considerablemente el volumen de
reservas disponibles. En unidén de las dgrandes fisuras abiertas

- y de los diques fracturados, rompe los niveles subhorizontales

! _ de permeabilidad baja o nula y contribuye decisivamente a la

’ intercomunicacién vertical v longitudinal en el dominioc del
nicleo.

- Sin embargo, no todos los diques han sido afectados por
la fracturacién secundaria. Muchos de ellos, acaso los més
jévenes, conservan un caracter "entero" y, como el diaclasado
primario de retraccidén estd cerrado, se comportan como elemen-
tos de permeabilidad muy baja o nula. Actidan como barreras que
dificultan el flujo transversal del agua subterrénea (es de-
cir, el flujo en sentido cumbre-mar) y, en consecuencia, la
zona saturada se sobreeleva y aumenta el volumen de reservas.
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ESTRUCTURA DEL BLIOQUE INSULAR

Tanto los diques como las fracturas, al poseer una
direccionalidad bien definida, crean un medio sumamente anisé-
tropo. La circulacidén vertical y longitudinal apenas estéa
obstaculizada por algunos diques impermeables orientados obli-
cuamente con respecto al conjunto, y la difusividad del acui-
fero es maxima a lo largo del eje,

2.9.2. Comportamiento en los margenes

La intrusién filoniana disminuye rapidamente en densidad

a ambos lados del niicleo, y a unos pocos kildémetros desaparece

por completo. La fracturacién secundaria se hace mas esporadi-

" ca, y las diversas unidades estratigradficas recuperan en parte

las caracteristicas hidrogeoldgicas propias de los sectores
alejados del eje.

El rasgo mids sobresaliente de estas bandas marginales es
que los diques, aungue mucho menos numerosos que en el niicleo,
pteden actuar en su mayoria como barreras que retrasan el
flujo transversal (cumbre-mar) del agua subterradnea. La super-
ficie fréatica adquiere una sobreelevacidén considerable y el
gradiente hidrdulico es mucho mayor que el que corresponde a
la permeabilidad intrinseca de las unidades estratigraficas.
Por otra parte, la difusividad longitudinal y vertical del
acuifero es sensiblemente menor que en el nidcleo a causa de la
menor fracturacidn secundaria.

3. DEPRESIONES GRAVITACIONALES

La red de drenaje superficial de la Isla estid representa-
da por una apretada trama de barrancos, mi&s o menos encajados,
que divergen desde las Dorsales topogrdficas o que adguieren
una tendencia radial en la porcidén central del bloque insular;
independientemente de la profundidad que alcanzan, en oca-
siones superior a 500 m , su perfil transversal es siempre el
clasico en V que resulta de la erosidén fluvial o torrencial.

En contraste con los anteriores, hay, s8in embargo, un
cierto nimero. de grandes "valles" (GUimar, La Orotava e Icod,
(Fig. 3) dotados de una morfologia muy peculiar, no explicable

. por las mismas causas erosivas que han creado la red de dre-
naje normal. Los rasgos morfoldgicos distintivos de estas
gigantescas depresiones abiertas hacia el mar, pueden ser
esquematizados como sigues:

1) El fondo es plano o regular, suavemente inclinado
hacia la costa y de varios kilémetros de anchura; hay un
relleno mids o menos potente de materiales jévenes (lavas
y, a veces, sedimentos) y, més en profundidad, aparece
sistemdticamente una masa brechoide v cadtica, conocida
genéricamente como mortaldn.
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2) Las paredes laterales son muy rectilineas y de varios
centenares de metros de altura; poseen pendientes
préximas a la vertical y tienden a  separarse
progresivamente una de otra al alejase del mar.

3) La cabecera tiene forma de anfiteatro y esté& emplazada
en algun segmento de los ejes estructurales, es decir,
en zonas en que el crecimiento del relieve por
acumulacién de materiales volcanicos sucesivos ha sido
maximo.

Estas depresiones, bien conocidas por los gedlogos desde
el siglo pasado, han sido interpretadas de diversos modos en
base a la morfologia, y no son pocos los autores que han
postulado un origen tectdénico o volcano-tecténico (de hundi-
miento), imaginando que las escarpadas paredes laterales eran
fallas directas. Sin embargo, a partir de las investigaciones
del subsuelo hechas por Bravo (1962) ha guedado claro que
tales fallas no existen y que en profundidad hay continuidad
entre las formaciones del valle y las de sus margenes, por lo

" que el origen de estas depresiones hay gque atribuirlo al
deslizamiento en masa de grandes porciones del relieve, gravi-
tacionalmente inestables.

Deslizamientos similares, pero a menor escala, han tenido
lugar en época histérica en al menos tres volcanes: Bandai-San
(1888, Japon), Bezyminiany (1956, URSS) y St. Helen (1980,
USA); en todos ellos, el material desplazado se fragmentd y
trituré para dar un depdsito brechoide idéntico al mortalédn.
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UNIDADES ESTRATIGRAFITICAS W SUs
CARACTERES HIDROGEOLOGICOS

. 1. SECUENCIA GENERAL

Aungue parece muy probable que en el substrato profundo
de Tenerife se halle un Complejo Basal subvolcanico de carac-
teristicas similares a los de otras islas del Archipiélago,
hasta la fecha no ha sido intersectado por ninguna de las
numerosas vy profundas galerias excavadas para captar las aguas

' subterraneas.

Las unidades estratigrédficas que conforman la porcidn
emergida de la Isla son, pues, mayoritariamente volcénicas,
con algunas intercalaciones sedimentarias de escasa
importancia volumétrica. Estas unidades pueden ser agrupadas
en dos grandes conjuntos, generados en otras tantas fases de
actividad vy separados en el tiempo por un dilatado periodo de
calma eruptiva (1 & 2 millones de afios de extensidn; Carrace-
do, 1974) durante el cual fue seriamente reducido el edificio
insular preexistente.

El primer conjunto, denominado genéricamente Serie
Basdltica I, o Basaltos Miocenos, tiene una edad aproximada
de 5-15 millones de afios y aflora en algunos macizos aislados
(Teno, Anaga, etc.) cuya morfologia es muy peculiar a causa de
la intensa erosidén que han experimentado. Aunque la Serie I
estd cubierta en el resto de la Isla por formaciones més
recientes que la ocultan, son muchas las galerias que han
llegado a ella y es posible reconstruir en parte su configu-
racién en el subsuelo. El rasgo mas distintivo de esta for-
macién es, tal vez, su aparente uniformidad: un apilamiento de
innumerables coladas y horizontes piroclasticos, de compo~
sicién mondtonamente basaltica, que estd acompaflado de un
cortejo de diques de la misma naturaleza. Las caracteristicas
que originalmente tuvieron estas rocas han sido profundamente
modificadas por procesos posteriores a su emplazamiento: una
alteracién y compactacidén generalizadas han reducido en alto
grado el volumen de huecos primarios y, salvo en zonas recien-

~ temente fracturadas, la Serie I se comporta como un zécalo de
permeabilidad escasa o nula.

El segundo conjunto, que agrupa las denominadas
Formaciones Postmiocenas, corresponde a una reanudacién de la
actividad eruptiva que se inicidé hace unos 2 millones de afios

que, con interrupciones de lapso corto, llega hasta la
actualidad. Los materiales que comprende tienen una
variabilidad composicional mucho mayor que los precedentes,
abarcando toda la gama de transicién basaltos-traguibasaltos-
fonolitas/traquitas., La diversidad en edad y composicidn
dentro del conjunto Postmioceno tiene una fuerte implicacidn
hidrogeolégica, pues, dependiendo de una vy otra, el
comportamiento de los materiales oscilard entre términos
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, extremos de total impermeabilidad o de elevadisima conductivi-
Do dad hidraulica, lo que convierte el espacio fisico lnsular en
un medio sumamente heterogéneo.

2. LIMITACIONES DE LA SUCESION ESTRATIGRAFICA UTILIZADA

Los dos conjuntos descritos anteriormente tienen una
amplltud excesiva y, sobre todo en el caso de las Formaciones
Postmlocenas, se hace necesario introducir una subdivisién en
unidades mas restringidas, pero es aqui donde comienzan las
complicaciones. En efecto, la dificultad que presenta Tenerife
, v en general todos los terrenos volcénicos, para el estable-
cimiento de divisiones estratigradficas bien definidas, es
considerable:

- BEn primer lugar, los productos emitidos en un mismo
lapso temporal pueden tener, y de hecho tienen,
caracteristicas composicionales y morfoestructurales muy
dlspares. Inversamente, productos  idénticos en
composicién y aspecto pueden haber sido emitidos en fases
de actividad muy separadas en el tiempo.

- En segundo lugar, son inaplicables los criterios
habituales de correlacidén en terrenos sedimentarios, ya
que en el volcanismo insular no se encuentran nivelesw
guia ni superficies de erosidén generalizadas, al menos
dentro de las Formaciones Postmiocenas.

- Finalmente, los metodos radiométricos de datacidn
absoluta son muy costosos econdmicamente, exigen rocas
frescas y, sobre todo, dan resultados poco precisos, con
miérgenes de dispersidén que en ocasiones se aproximan al
100% .

Por todo ello, el ordenamiento estratigrafico que pueda
establecerse en Tenerife nunca dejarad de tener imprecisiones
¥y, con frecuenCLa, serd arbitrario y subjetivo. De las distin-
tas sucesiones propuestas hasta la fecha, la més aceptada es
la establecida por Fister et al. (1968) , que, por otra parte,
fue la utilizada durante el inventario de pozos y galerias del
SPA-15. Las unidades que comprende son las siguientes, de més
moderna a mis antiguas
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- - Serie IV
- Series Recientes[
- Complejo Teide-Pico Viejo

- Serie Basaltica III
FORMACIONES

- Serie Traquitica y Traquibasdaltica
POSTMIOCENAS - Superior

- Serie Cafladas

- Inferior
- Serie Basaltica IT
- Mortaldm (formaciones brechoides sobre
discordancia erosiva)

FORMACIONES

~ Serie Basaltica I
MIOCENAS

El principal inconveniente de la sucesidn anterior radica

en la atribucién de un significado cronolégico general a

cambios composicionales que en realidad sdélo tienen lugar en

sectores restringidos. Por ejemplo, vy segin ella, la Serie

" Cafladas Superior se corresponderia con un periodo en que en

la Isla funciona un volcanismo esencialmente fonolitico, el

cual seria seguido de una actividad mayoritariamente traquiba-
sédltica, primero, y basdltica, después.

La realidad es mds compleja y dificil de apresar, ya que,
como se mencionaba anteriormente, durante cualquier periodo
pueden ser emitidos simulténeamente materiales de composicidn
contrastada, €i bien lo hacen en zonas alejadas entre si. Esta
situacién estd bien ilustrada por la actividad que estéd te-
niendo lugar en los Gltimos miles de aflos: mientras que en el
centro de la Isla hay un volcanismo de tipo traquitico/fonoli=-
tico, en la Dorsal NO se verifican emisiones de naturaleza
menos diferenciada, con composiciones que van desde traquiba-
saltos, en el segmento més préximo a Las Cafiadas, hasta basal-
tos en el extremo mds alejado.

Los cambios laterales de composicidén en rocas emitidas
sincrénicamente, muy claros en el ejemplo anterior, son menos
b evidentes cuando las formaciones implicadas son antiguas: en
| general faltan elementos de juicio cronolégicos (edades} vy
tampoco suele estar bien documentada la conexidn espacial en
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el subsuelo. Sin embargo, y de modo tentativo, hay que mencio-
nar algunas posibles correlaciones que modifican parcialmente
la secuencia temporal de Faster et al. (1968): )

- La Serie 1II, que ocupa las alas de los ejes
estructurales y es de naturaleza esencialmente basdltica,
parece correlacionarse en el tiempo con la Serie Cafladas
Inferior, que estd localizada en la zona de interseccién
de los ejes y es litoldégicamente mads compleja (basaltos,
traquibasaltos y algunas fonolitas).

- La Serie Cafladas Superior, sdélo presente en la regidn
central de la Isla y formada mayoritariamente por lavas
fonoliticas, puede ser el equivalente lateral de la Serie
Pragquitica y Traquibasdltica y de gran parte de la Serie
Basdltica ITI, vyva que dentro de estas dos dltimas
formacioneg son numerosas las intercalacionas de mantos
de pdmez, los cuales han sido generados durante
erupciones explosivas acaecidas en el centro de la Isla y
que, al igual que las lavas de la Serie Cafiadas, tienen
composicién fonolitica.

3. SERIE BASALTICA I

3.1. RASGOS GENERALES

Es la mas antiqua de las formaciones visibles. Su limite
inferior no ha sido encontrado todavia, v el superior es una
superficie de denudacién, la dnica conocida gue haya afectado
a la totalidad del blogue insular. Esta superficie se formd a
lo largo de un prolongado periodo en que, por causas descono-
cidas, la actividad volcénica estuvo paralizada o al menos muy
g%éentizada, y la erosidén, no contrarrestada por nuevos apor-
tes volcénicos, pudo desmontar gran parte del relieve preexis-
tente.

La Serie I representa una fase de actividad eruptiva tan
dilatada como poco conocida en sus detalles. Los materiales
gque la integran son mondétonamente basalticos, si bien existen
también algunas fonolitas m&ficas -pitones y lavas de poca
extensién- en el techo de la secuencia. Este caracter basil-
~ tico generalizado, unido a una edad comprendida "grosso modo"
entre 3 y 15 m.a. (Carracedo, 1975}, es el comin denominador
de la Serie, que en realidad resulta de la coalescencia de
unos cuantos edificios volcanicos singulares, geograficamente
dispersos y probablemente no sincrénicos.

Aflora extensamente en superficie, conformando macizos
montafiosos bien individualizados {(peninsulas de Anaga y Teno y
relieves del sector Adeje-Valle San Lorenzo), cuya recortada
morfologia posee una personalidad facilmente reconocible. Cada
uno de estos macizos es el remanente erosionado de uno de los
edificios volcédnicos que se mencionaban anteriormente. En el
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resto de la Isla yace oculta bajo una cobertera mas reciente
de Formaciones Postmiocenas, y su configuracidén en el subsuelo
es bien conocida idnicamente en la Dorsal NE, en -‘donde hay
numerosas galerias que la intersectan. Su presencia en otras
zonas estd insuficientemente documentada, pero es probable dque
forme un substrato continuo que conecte en profundidad los
diversos sectores aflorantes o conocidos.

3.2. MATERTALES CONSTITUYENTES

La Serie I estd integrada por centenares de lavas vy
horizontes piroclésticos de naturaleza basaltica que se apilan
e imbrican lateralmente para dar un conjunto muy heterogéneo
en detalle; todo ello estd cortado, ademds, por una red de
digues, extraordinariamente densa en ocasiones.

Las lavas son en dgeneral del tipo aa, con predominioc de
la =zona compacta sobre las escorias de base y techo, pero
localmente (en Teno, por ejemplo) alcanzan gran desarrollo los
tipos pahoehoe, que poseen una elevada proporcidén de huecos

- primarios de grandes dimensiocnes.

Los piroclastos pueden formar mantos extensos, de escasa
potencia (<2 m) y granulometria fina, gue se intercalan entre
las lavas. En otras ocasiones forman masas menos dispersas
pero mucho mas voluminosas gue corresponden a conos de
escorias enterrados dentro de la secuencia, constituidos por
fragmentos de dimensiones muy variables.

La presencia de diques basdlticos subverticales es casi
constante. La anchura media es de 0.5-2 m, pero su proporcidn
con respecto a la roca de caja varia extraordinariamente, ¥y
asi, mientras que la densidad global media es de un digue cada
50 & 100 m, en el niicleo de los ejes estructurales pueden
llegar a constituir hasta un 90% del volumen total de la roca.
La densidad de la red filoniana es funcién también de la
altura estratigridfica dentro de la serie, disminuyendo hacia
el techo de forma muy patente.

Ademds de la red basdltica hay otra de naturaleza fono-
litica, con diques mucho menos numeroscs aungque mas gruesos
(2-6 m de anchura media); en ella son muy caracteristicos los
pitones mas o menos circulares (roques), en cuyo entorno suele
agruparse un enjambre de diques menores de igual composicién.

Lavas, piroclastos vy digques han experimentado procesos
secundarios de alteracidén v compactacidn que han modificado en
mayor o menor grado sus estructuras primarias, rehomogeneizan-
do extraordinariamente un conjunto de materiales originalmente
diverso.
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3.3. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DE LOS ELEMENTOS
CONSTITUYENTES

Los materiales que conforman la Serie I tienen 'un
. comportamiento hldrogeologlco que depende, en parte, de sus
caracteristicas primarias y, en parte, de cémo y en qué grado
han sido modificadas estas lGltimas por los procesos secunda-
rios que han operado durante su larga vida.

- Lavas aa: Tienen escorias de base y techo muy
compactadas, transformadas parcialmente en arcillas y con
rellenos secundarios en las cavidades, de modo gque el
volumen original de huecos ha quedado sumamente reducido.
Zona compacta alterada, con fisuras de retraccién y va-
cuolas total o parcialmente rellenadas por depdsitos
secundarios. Comportamiento actual: permeabilidad muy
baja o nula, capacidad de almacenamiento muy baja o nula.

- Lavas pahoehoe: Estas lavas contienen originalmente
grandes huecos limitados por superficies céncavas vy
convexas, mecanicamente resistentes a la compactacidén vy
demasiado voluminosos para ser rellenados en su totalidad
por depdsitos secundarios; de esta forma, sdélo en casos
extremos desaparecen por completo. Comportamiento actuals
permeabilidad moderada/baja, capacidad de almacenamiento
moderada/baja.

- Piroclastos: Son muy sensibles a la compactacidén y a la
transformacién en arcillas, con reduccidén extrema del
volumen original de huecos. Comportamiento actual:
permeabilidad nula, capacidad de almacenamiento nula.

- Digques: No han sido afectados por la compactacidn, pero
las fisuras de retraccidén se encuentran total o parcial-
mente rellenadas por depdsitos secundarios. Comporta-
miento actual: permeabilidad baja o nula, capacidad de
almacenamiento muy baja o nula.

3.4. COMPORTAMIENTO HIDROGEOLOGICO GLOBAL

En el apartado anterior se vié cémo cada elemento consti-
tuyente ha experimentado una considerable reduccidén en la
proporcién original de huecos. La consecuencia es que, tal
como muestran las galerias excavadas en Anaga, la Serie I se
comporta globalmente como un conjunto homogéneo de permeabili-
dad nula o muy baja. En consecuencia, y teniendo en cuenta la
posicién que ocupa en el interior del bloque insular, puede
considerarse como un basamento o zdcalo que apenas participa
en la circulacién subterrédnea de agua, la cual queda suspendi-
da sobre él en el interior de las unidades estratigraficas
postmiocenas.
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Este comportamiento global es sensiblemente diverso en el
ambito de 1los ejes estructurales, en donde la fisuracidén
secundaria inducida por la intrusién filoniana postmiocena ha
incrementado sensiblemente el grado de permeabilidad, con
independencia del tipo de roca afectado.

4. FORMACIONMNES BRECHOIDES (MORTALON)

Son agupados agqui un conjunto de depésitos fragmentarios
muy potentes y con estructura cadtica, cuya posicidn estrati-
grafica es incierta al desconocerse, en general, en qué se
apoyan. Espacialmente, parecen estar vinculados a las tres
grandes depresiones gravitacionales de la Isla (Giliimar-Arafo,
La Orotava y Las Cafiadas-Valle de Icod), aunque también hay
una brecha de caracteristicas similares en el subsuelo del
Macizo de Tigaiga.

4.1. SECTOR OROTAVA-ICOD

Es la masa de mayor importancia volumétrica y espacial,
descrita por Bravo (1962) con el nombre de "fanglomerado" o

"mortalén". Se emplaza en el sector del subsuelo que esta
comprendido entre la pared oriental del valle de la QOrotava y
la pared occidental del valle de Icod. Por el N aflora en la

franja litoral de Los Realejos, y hacia el centro de la Isla
ha sido encontrada en casi todas las galerias emboquilladas
por debajo de la cota 1000.

El espesor total es desconocido, pero llega a alcanzar

- algunos centenares de metros en ciertos puntos. Su superficie
es un plano irregular, suavemente inclinado hacia el mar (6-
8oy, surcado por una red de drenaje poco desarrollada en
donde suelen acumularse depdsitos sedimentarios mds recientes.

Esta formacién detritica estd constituida por fragmentos
muy heterométricos (hasta 1 m de didmetro) dispersos en una
matriz arcillo-arenosa que se comporta de modo plastico ante
esfuerzos prolongados. La estructura interna es habitualmente
masiva, sin seleccidn, gradacién o estratificacién; hacia el
techo parecen existir niveles de granulometria mads homogénea,
generados probablemente por retrabajado postdeposicional de la
masa principal.

| La naturaleza de los fragmentos es muy variada, aungue

| predominan los basaltos y son frecuentes las rocas granudas de

; origen subvolcénico. Los clastos estén siempre alterados y, en

: general, presentan aureolas concéntricas que reproducen la
geometria original del fragmento, revelando de este modo que
al menos una parte del proceso de alteracién ha tenido lugar
después del emplazamiento de la brecha. Esto induce a sospe-
char que el caracter arcilloso de la matriz es también postde-
posicional, siendo més bien arenosa originalmente.
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Bravo (1962) ha descrito grandes troncos de &rboles car-
bonizados englobados en el depdsito, troncos cuya superficie
conserva los rasgos morfoldgicos originales hasta el punte de
poder ser identificado su género (Lauriceas, Coniferas,Eri-
cdceas). Este dltimo detalle excluye la posibilidad de wuna
carbonizacidn de alta temperatura efectuada durante el
transporte y la deposicién (en un flujo pirocléastico, por
ejemplo), vy apunta mas bien a una transformacidén debida a
enterramiento prolongado en ausencia de oxigeno, pero bajo
condiciones térmicas normales.

Aunque ha sido repetidamente invocado un origen explosi-
~ vo para esta formacidn, las caracteristicas del depdsito enca-
jan mucho mejor en una génesis de tipo "debris-avalanche", tan
frecuente en terrenos volcdnicos (por ejemplo, Bandai-San,
Japén, 1888, vy St. Helens, USA, 1980): en una situacién de
inestabilidad gravitacional, una porcidn considerable de un
edificio volcéanico desliza en masa y, durante el movimiento,
se fragmenta, tritura y entremezcla, dando lugar a una masa
cabdtica de granulometria muy variable en donde la fraccidn
fina procede de la pulverizacién de los fragmentos mayores a
causa de las fricciones experimentadas durante el desplaza-
miento.

La importancia del mortaldn sobrepasa sus dimensiones,
relativamente modestas, dentro de la secuencia estratigréafica
general, ya gue:

a) Desde el punto de vista hidrogeoldégico es una unidad
totalmente impermeable y muy continua en el sector
septentrional de la Isla, donde conforma el antiguo
fondo de dos importantes depresiones (La Orotava e Icod-
La Guancha). Estas (ltimas estédn parcialmente rellenas
por lavas jévenes de gran conductividad hidréulica que se
apoyan directamente sobre el mortalén, por lo que en el
contacto entre ambas formaciones se verifica un fuerte
contraste de permeabilidad. En consecuencia, las aguas
subterridneas que proceden de la regién de cumbres tienen
una circulacidn vertical réapida dentro del paquete de
lavas jévenes y sdlo son detenidas al llegar cerca del
motaldén, después de lo cual se mueven en direccidén al mar
sobre la superficie inclinada de la brecha.

b) Desde el punto de vista de la captacidén de recursos
constituye en la actualidad un limite insalvable para las
perforaciones, que no pueden atravesarlo en su totalidad.
En consecuencia, las reserva hidricas alojadas en los
terrenos infrayvacentes son, hoy por hoy, inalcanzables
con el sistema de galerias. La razdén estriba en su
comportamiento pléstico, que hace que se expanda lenta
pero inconteniblemente como respuesta a la apertura del
hueco de la galeria, cuyo didmetro tiende a disminuir
gradualmente con el tiempo aunque se utilicen archetes.
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4.2. SECTOR GUIMAR-~ARAFO

En la vertiente sur de la Dorsal NE, en coincidencia con
el valle Gilimar-Arafo, existe en el subsuelo un depdsito
andlogo al anterior en lo que se refiere a caracteristicas
texturales. En las cotas altas es relativamente delgado (40-60
m), discontinuo y, ademds, se encuentra en el dmbito del eje
estructural, con su cortejo de digues y fisuras secundarias,
todo lo cual resta trascendencia hidrogeolégica a su presen-
cia. En cotas mads bajas es posible que alcance mayor desa-
rrollo areal y vertical vy que, por tanto, juegue un papel
relevante en el sistema hidrdulico de la depresidén Giliimar-
Arafo; sin embarge, con la informaciédn disponible en este
momento no es factible trazar un cuadro general ni tan siquie-
ra aproximado.

5. SERIE BASALTICA II

5.1. RASGOS GENERALES

Esta serie, gue en unidén de la I es incluida a veces en
una Serie Basaltica Antigua por falta de discordancias wvisi-
bles en superficie, en el subsuelo estd netamente separada de
aquella por una superficie de erosidén muy acentuada (Coello,
1973).

Su génesis estd relacionada directamente con la reanuda-
cidn de la actividad volcénica a finales del Plioceno, después
del largo periodo de pausa en que fué desmantelado parcialmen-
te el antiguo relieve de la Serie I. El cardcter del magmatis-
mo, en ocasiones similar al de esta dltima, permitid ya un
cierto grado de diferenciacidn de los productos, que no se
limitan exclusivamente a los tipos bas&lticos e incluyen tam-
bién traquibasaltos y, tal vez, fonolitas.

Los afloramientos son relativamente escasos a causa del
recubrimiento de formaciones més recientes, pero en profundi-
dad se extiende en la totalidad del terreno conocido. Sus
caracteristicas composicionales y estructurales varian de unas
zonag a otras, si bien dentro de cada una de ellas se mantie-
nen los rasgos distintivos. BEl 4rea con mayor informacidn
subterrdnea es la Dorsal NE, en donde ademéds aflora extensa-
mente, y a ella le siguen la Dorsal NO y algunas porciones del
perimetro de Las Cafiadas (entre Boca de Tauce y Mia. Chasogo,
por ejemplo).

5.2. DORSAL NE
, La Serie IT tiene aqui una potencia de 600-700 m y esta
constituida por un apilamiento de coladas aa, en general muy

porfidicas, y pahoehoe, sistematicamente plagioclésicas. Las
lavas se han acumulado en répida sucesidén, como queda eviden-
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ciado por la ausencia de intercalaciones sedimentarias o de
paleosuelos. Estan inclinadas 5-102 hacia el mar en ambos
lados de la Dorsal, con una disposicidén similar a un tejado a
dos aguas.

Las intercalaciones piroclasticas son casi inexistentes
cerca del mar, pero aumentan en volumen y frecuencia al acer-
carse al ndcleo longitudinal de la Dorsal, lo que, unido a la
presencia de diques, corrobora el caracter emisivo preferen-
cial de esta Gltima.

5.3. DORSAL NO

La potencia total de la Serie se desconoce al no haber
intersectado las galerias el limite inferior, que es proba-
blemente una discordancia erosiva en el contacto con la Serie
I.

En contraste con la Dorsal NE, predominan las lavas aa,
que ademds tienden a ser mucho menos porfidicas; su estructura
parece ser también en tejado a doble agua.

5.4. COMPORTAMIENTO HIDROGEOLOGICO

Esta formacidén es la principal protagonista del circuito
hidrdulico, ya gque la mayor parte de las aguas subterréaneas
_estédn contenidas en ella. Su comportamiento hidrogeoldgico,
que dista de ser homogéneo, estd controlado por los siguientes
factores:

a) Variaciones en el grado de intensidad de los procesos
de alteracién y compactacién, los cuales tienden a
reducir la permeabilidad primaria.

b} Variaciones en el volumen relative de piroclastos,
tanto en la vertical como en la horizontal.

c) Variaciones en las proporciones relativas de lavas de
tipo aa y de tipo pahoehoe dentro de la secuencia.

d) Variaciones en el grado de intensidad con que ha sido
afectada por la fracturacidén secundaria abierta, que
tiende a incrementar el valor de la conductividad
hidraulica.

En un mismo punto, el grado de compactacién y alteracidn
tiende a aumentar progresivamente hacia los niveles de base,
es decir, cuanto mds profundos y antiguos son los materiales.,
En puntos distintos, sin embargo, el grado de compactacidn
depende mucho de la magnitud total de la montera, y esta
influencia es particularmente perceptible en los sectores en
gue mayor espesor alcanzan las fonolitas de la Serie Cafiadas.
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La tendencia a la reduccidén de la permeabilidad a medida
que aumenta la alteracidén y la compactacién, no afecta del
mismo modo a todos los elementos constituyentes:

- Las acumulaciones pirocléasticas son las mis sensibles,
y aunque en los niveles estratigrédficos altos conservan
una buena proporcién de huecos interconectados, en los
bajos han pasado a ser totalmente impermeables.

- Las lavas aa, cuya permeabilidad primaria esta
vinculada esencialmente a las escorias de base y techo,
reaccionan méAs lentamente que las anteriores. En las
zonas de escasa montera tienen una  conductividad
hidrédulica que pasa de moderada en el techo de la
secuencia a baja en la base, pero cuando agquella es
considerable, la conductividad es baja en el techo y muy
baja o nula en la base.

- Las lavas pahoehoe tiene una resistencia mecédnica mayor
que las aa y soportan bien la compactacidén, de modo que,
incluso ante cargas elevadas, siempren conservan un
cierto volumen de huecos intercomunicados.

> Todo lo anterior estd modificado en el Ambito de los ejes
estructurales, pues la fracturacidén abierta generalizada
incrementa considerablemente la permeabilidad y atenda las
Ho diferencias que existen tanto dentro de esta formacién como en
4 relacién a las otras unidades estratigraficas.

En definitiva, son tantos los factores condicionantes que
intervienen en su permeabilidad que es imposible hablar de un
comportamiento hidrogeoldgico global de la Serie II a escala
de la Isla y, de hecho, es la unidad que mayores diferencias
presenta de una zona a otra. El Gnico comun denominador es la
disminucién de la conductividad de techo a muro, pero esta
tendencia oscila entre términos extremos muy diversos que
pueden ser esquematizados del siguiente modo:

- En algunos sectores de la Dorsal NE, la Serie II no
estd recubierta por formaciones posteriores (es decir, no
tiene montera adicional) vy, ademés, presenta un
predominio de lavas pahoehoe, por lo que la permeabilidad
es alta en el techo de la secuencia y moderada en los
niveles mids bajos.

- En algunos sectores de la periferia de Las Cafiadas, la
Serie II estd recublerta por mas de 500 m de lavas
fonoliticas (es decir, gran montera adicional) y, ademas,
presenta un predominio de lavas aa, por lo que la

1 permeabilidad oscila entre valores bajos en el techo de

: la secuencia y nulos en los niveles medios e inferiores,
que de este modo se incorporan al zdcalo Iimpermeable
constituido por la Serie I.
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Mas en detalle, los alumbramientos que se producen en las
galerias tienden a ser irregulares y discontinuos, dada la
superposicidén e imbricacidn de materiales muy diversos. Pueden
alternar asi tramos muy productivos (en lavas pahoehoe, por
ejemplo), estériles (horizontes compactos de lavas aa)}, o bien
moderadamente productivos (horizontes escoridceos de lavas
aa), todo lo cual convierte la cuantificacién de los parédme-
tros hidrogeoldégicos globales en una tarea extremadamente
ardua y dificil.

6. SERIE CANADAS

Es una formacidn integrada mayoritariamente por rocas de
- composicidén fonolitica, aunque incluye también intercalaciones
traquibasalticas subordinadas. Su &ambito de dispersidén es,
sobre todo, la porcidén central y més elevada de la Isla, donde
constituye un grueso apilamiento de espesor préximo a los 1000
m, conformado por lavas y piroclastos proximales en disposi-
cién alternante. También pertenecen a esta Serie las numerosas
unidades de piroclastos sdlicos de gran movilidad que se
encuentran dispersas en toda la Isla y, més en particular, en
el Sur.

Por su mayor viscosidad, el magma fonolitico origina
productos que divergen totalmente de sus equivalentes basalti-
cos y traquibasalticos. Las lavas no superan unos pocos kiléd-
metros de longitud, pero son extremadamente gruesas (algunas
decenas de metros) y compactas, estando limitadas en base y
techo por brechas angulosas de escaso espesor y bajo porcen-
taje de huecos, con lo que la permeabilidad es, en general,
muy baja. Los piroclastos son pumiticos, extremadamente poro-
sos, vy en sus facies proximales, es decir, cerca de los cen-
tros de emisidn, constituyen acumulaciones potentes y de cier-
ta dispersién areal ; aungque la porosidad de la pdmez es muy
alta cuando joven, répidamente se pierde por alteracidén vy
compactacidén, pues, por una parte, el vidrio fonolitico es
inestable vy no precisa tiempos largos para alterarse vy, por
otra, la resistencia mecéanica de los fragmentos es muy baija,
de modo que bastan cargas moderadas para elimipnar sus poros.

En conjunto, pues, la Serie Cafladas tiene una permeabili-
dad baja/muy baja que disminuye, aln mds, en la regidn de
cumbres en que se agrupan los centros de emisién. ILa razén de

" esto fdltimo estriba, por una parte, en la presencia de una
malla de pitones y diques, muy gruesos e impermeables vy, por
otra, en la alteracidn hidrotermal (tipo Azulejos) que afecta
a este sector de intrusiones repetidas.
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7. SERIES MODERNAS

7.1. SERIE TRAQUITICA ¥ TRAQUIBASALTICA

Agrupa un conjunto de lavas traquibasdlticas, emitidas
tanto en los segmentos medios de los ejes estructurales como
en la regién de convergencia, asi como algunos domos traquiti-
cos aislados que practicamente no juegan ningin papel en la
circulacidén subterrdnea del agua. La edad de estos materiales
es bastante reciente, probablemente sincrdnica de la Serie
Cafiadas Superior y de la Serie Basaltica III.

Las lavas traquibasdlticas son de tipo aa y presentan una
alta proporcidén de escorias de base y techo (en torno al 50%).
Se apilan para formar una secuencia poco potente en general,
aungue en ocasiones supera el centenar de metros; la secuencia
incluye numerosas intercalaciones piroclésticas y/o sedimenta-
rias, por lo comun almagrizadas.

Por ser relativamente jévenes y por estar situadas cerca
del techo de la secuencia estratigridfica general (ausencia de
montera), sus caracteres morfoestructurales primarios apenas
han sido modificados por alteracién y compactacidén. En conse-

. cuencia, es una unidad altamente permeable, aunque con discon-
tinuidades subhorizontales representadas por algunos de los
niveles piroclésticos o sedimentarios almagrizados, de modo
que son frecuentes los acuiferos colgados.

7.2. SERIE BASALTICA II1I

En unién de la Serie Basdltica IV, es la formacidén que
mejor caracteriza la actividad de los ejes estructurales, en
cuyo entorno se ha producido la mayor parte de las erupciones
fisurales que la han generado.

Sus centros de emisidén son conos de cinder con morfologia
poco retocada por la erosién, los cuales se agrupan en bandas
longitudinales de algunos kildémetros de anchura que, a falta
de informacién subterranea, ponen de manifiesto en superficie
la posicidn -aproximada de los ejes.

Al igual que la Serie precedente, esta unidad apenas ha
sido afectada por la compactacién y la alteracién, de modo que
sus materiales poseen una permeabilidad que varia entre mode-
rada y muy alta. Salvo excepciones (valles de La Orotava ¥y
Giiimar-Arafo), queda por encima de la zona saturada del siste-
ma hidrdulico, y su papel hidrogeolégico se reduce a facilitar
la recarga.

7.3. SERIES RECIENTES

Incluimos aqui los materiales emitidos en la Isla después
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de la formacién del anfiteatro de Las Cafiadas y de su valle de
salida.

El mayor desarrollo de esta Serie se verifica en el
interior de la depresién de Las Cafladas, en donde conforma el
voluminogso Complejo Teide-Pico Viejo, gque es descritoc con
algin detalle al hablar de la Zona III. Esta formacién comien-
za por un intenso volcanismo basadltico, pero mds adelante pasa
progresivamente a tipos mds evolucionados, con traquibasaltos
en la porcién media de la secuencia y traquitas/fonolitas al
final.

La actividad eruptiva no ha quedado restringida al centro
de la Isla sino que también se ha extendido a las alas de los
ejes estructurales, a través de los cuales han sido emitidos
materiales poco diferenciados que constituyen la Serie Recien-
te Basica, de escasa importancia volumétrica.

Desde el punto de vista hidrogeolégico, son terrenos
extraordinariamente conductivos que facilitan la recarga. EL
Complejo Teide-Pico Viejo forma, ademds, el acuifero méds im-
portante de la Isla al rellenar una gran depresidn abierta
excavada en rocas de permeabilidad muy baja o nula.
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ZOMNA I

1. RASGOS GEOLOGICOS GENERALES

I.a Peninsula de Teno, que ocupa el extremo NO de la Isla,
es una abrupta regidn surcada por barrancos muy encajados de
hasta 1000 m de profundidad y contorneada, asimismo, por un
acantilado costero casi vertical cuya altura oscila entre 200
y 500 m.

La mayoria de los materiales que afloran en la Peninsula
pertenecen a la Serie Basdltica I; las formaciones postmioce-
nas s86lo estdn representadas por media docena de centros de
emisién de la Serie Basadltica III, de los que parten lavas
fluidas que son canalizadas por el fondo de dos o tres barran-
cos hasta alcanzar el mar, donde forman la exigua plataforma
costera de la Punta de Teno y la planicie litoral de Buenavis-
ta.

Hacia el E, los basaltos de la Serie I se sumergen bajo
una c<obertera casi continua de lavas recientes que comienza
aproximadamente en la linea que une Puerto Santiago-Santiago
del Teide-El Tanque; a partir de esta linea sdlo quedan en
superficie, vy siempre cerca de la costa, algunas "ventanas" o
"igslotes" de Serie I que por el N terminan cerca de Garachico
y por el S8 no van mas alld de Puerto Alcala.

La informacidén de superficie queda parcialmente completa-
da con la que puede recogerse en el subsueloc a traves de las
galerias que penetran en la Serie I bajo la cobertera postmio-
cena. El cuadro que se obtiene al integrar ambas lineas de
datos es sensiblemente diverso del que se tenia anteriormente,
basado Gnicamente en el andlisis de la porcidén aflorante. Bajo
este nuevo prisma, la zona de Teno corresponde esencialmente a
un gran edificio volcénico singular que fue construido en un
lapso de tiempo relativamente corto en donde la actividad
emigiva +tuveo caracter intenso y continuado; tal actividad
generé un sistema propio de alimentacidén magmatica gue esta
representado por una triple familia de ejes estructurales
convergentes, de jerarquia secundaria, desarrollado sobre uno
de los ejes pricipales de la Isla, el NO (ver fig. 6, pag. 7).

2. SECUENCIA ESTRATIGRAFICA

Prescindiendo de los escasos productos pertenecientes a
la Serie III, el macizo de Teno estd integrade por una
sucesién aparentemente mondtona de materiales basédlticos que
. han sido atribuidos genéricamente a la Serie I, aunque su edad
(6-7 millones de afios) es bastante menor que la de Anaga.
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No hay ningin estudio de detalle de este macizo, aparte
de la cartografia geoldégica a escala 1:50.000, y no se
_ conocen, pues, las particularidades de la secuencia
estratigréafica. Es posible que haya alguna discordancia
erosiva mAs o menos general y que los materiales gue aparecen
en el fondo de los valles profundos pertenezcan a algin
episodio eruptive mucho méas antiguo, similar en edad a la
Peninsula de Anaga, pues el grado de alteracidn gue presentan
es muy superior al de los niveles medios y alto de 1la
secuencia.

Los dos dltimos niveles mencionados forman un paquete de
casi 1000 m de lavas de tipo aa y pahoehoe, con horizontes
pirocléasticos muy subordinados. Las lavas buzan hacia la
periferia del macizo desde una porcidén central més elevada,
situada aproximadamente en torno a la Miia. Picdén, al NO de
Santiago del Teide, en donde los materiales son sensiblemente
horizontales. Esta zona central es también el punto de
convergencia de los tres ejes estructurales secundarios que
vertebran el relieve del edificio Teno.

3. COMPORTAMIENT(O HIDROGEOLOGICO

Los niveles mas bajos de la secuencia estratigrafica
tienen un comportamiento hidrogeolégico similar al Macizo de
Anaga, es decir, los procesos secundarios de alteracidén vy
compactacidén han cerrado los huecos originales y el conjunto
puede considerarse como un zécalo de permeabilidad muy baja o
nula.

Los niveles superiores, en cambio, estidn integrados
. preferentemente por lavas pahoehoe que, dada su resistencia
mecanica ante la compactacidn, conservan un volumen apreciable
de huecos interconectados; su permeabilidad puede considerarse
moderada/baja.

A esto hay que superponer la presencia de los ejes
estructurales asocilados al edificio Teno, los cuales conservan
una cierta fracturacidén abierta que se manifiesta en £fisuras
secundarias y en diques diaclasados; estos elementos funcionan
como drenes para el vaciado del agua contenida en los niveles
de lavas pahoehoe.

4. BXPLOTACIONES

Son relativamente numerosas, pero en su mayor parte
tienen escasa longitud y pueden calificarse como galerias
nacientes, ya que aprovechan pequeiios acuiferos colgados o
aguas de infiltracidn directa.

En el grupo anterior hay gque incluir la galeria Virgen de
Los Remedios, gque drena las aguas gue circulan en las lavas
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recientes del Valle del Palmar. Estas lavas relleman un
antiguo valle excavado en Serie I, con la cual tienen un
fuerte contraste de permeabilidad; de este modo, el flujo
subterrdnec procedente de la infiltracién en el A&rea de
cabecera viene canalizado por el fondo del antiguo valle.

Las captaciones gque superan los 1500 m de longitud son
apenas una decena, y la mitad de ellas alcanzan entre 2000 y
2600 m. Sus alumbramientos proceden del acuifero general y
estian relacionados con diques y fisuras secundarias, gue en

. cada captacidén pertenecen a alguno de los tres ejes
estructurales del edificio Teno. Los caudales alumbrados
llegaron a superar los 100 1/s en algin caso, pero, como
sucede  con los alumbramientos de  dique, disminuyeron
répidamente.

En todo este grupo de galerias largas no se ha
reperforado durante los dltimos afios y no parece que en el
futuro se modifique la situacidén de estancamiento. En
consecuencia, la produccidén, que entre 1973 y 1979 descendid
de unos 114 1/s a 65 l/s, sequirad descendiendo.

En las galerias nacientes, por el contrario, el caudal
total obtenido tenderd a permanecer estabilizado, tal como
reflejan los sucesivos inventarios, manteniéndose en torno a
30 1/s.
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1. MARCO GEOLOGICO

La zona II, que se extiende entre los relieves de Teno y
el Aambito de Las Cafiadas, estd centrada en torno a la Dorsal
topografica NO de la Isla, que queda marcada en superficie por
una banda de 3-4 km de anchura en donde se agrupa un dJgran
ndmero de conos de escorias. Estos conos, cuyo perfecto estado
de conservacién revela que son muy jévenes, son sélo la mani-
festacién externa mis reciente de una prolongada actividad
volcédnica fisural gue ha afectado a esta banda durante un
periodo de tiempo dilatado, la cual, en realidad, es uno de
los ejes estructurales principales de la Isla.

La informacién directa disponible sobre el subsuelo de la
Dorsal NO es poco abundante, pues no son muchas las galerias
que lo penetran y, ademds, quedan restringidas todas ellas al
extremo occidental. 8Sin embargo, y por analogia con la Dorsal
NE, cuya estructura es perfectamente conocida, es posible
predecir que también aqui existe una densa malla de diques, de
direccién preferente NO=-SE, a la que, indudablemente, estara
asociada una fracturacidén secundaria intensa.

Las lavas emitidas en el eje se han derramado siguiendo
ambas vertientes y, con frecuencia, han alcanzado la linea de
costa. Como los periodos entre erupcién y erupcidén nunca han
sido demasiado largos, la erosién no ha tenido tiempo de
excavar los flancos de la Dorsal y, en consecuencia, no exis-
ten barrancos encajados. El relieve resultante tiene formas
suaves y se asemeja a un domo achatado, cuya continuidad
morfolégica dentro de la zona lGnicamente queda rota en la
vertiente norte por un acantilado costero de 300-400 m de
altura. Esta morfologia condiciona fuertemente la distribucién
de las captaciones , gue, por una parte, s0lo pueden ganar

 montera con perforaciones de gran longitud y, por otra, quedan
casi siempre a una distancia excesiva del sector més producti-
vo localizado en el nicleo de la Dorsal.

La mondtona cobertera de lavas jévenes que existe en
superficie oculta una situacién compleja en el subsuelo. La
Serie I, al contrario de lo que sucede en la Dorsal NE (Zonas
VI v VII), pierde altura hacia el centro de la Isla (ver corte
A). Esto es debido a que el Macizo de Teno conforma un edifi-
cio volcénico de forma piramidal con vértice situado al NO de
Santiago del Teide, por lo que la superficie de erosidn gue lo
limita estd inclinada periclinalmente desde el sector de
cumbres. Tal estructura anémala explica el hecho, también
anémalo, de que algunas galerias atraviesen terrenos progresi-
vamente mds jovenes al ir avanzando, lo gque modifica conside-
rablemente la situacidén hidrogeoldgica.
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2. LIMITES
2.1. LIMITE ORIENTAL

La Zona II confina hacia el E con la III, gue abarca Las
Cafiadas y el wvalle de Icod-La Guancha. La discontinuidad

geolégica y morfoldgica que da pie a la separacidn es la pared .

occidental de este fGltimo valle, gque estd bien deflnlda en la
’prox1m1dad del mar (acantllado Icod-El Amparo) y en el an-
fiteatro de Las Canadas. Sin embargo, la conexién entre ambos
sectores queda oculta por una potente acumulacién de lavas muy
recientes gque impide conocer la traza de la pared en el
subsuelo, que tampoco es intersectada transversalmente por
ninguna galeria. En consecuencia, y mientras no se disponga de

mas informacidén, este limite es necesariamente impreciso.

Mas al SE, el +trénsito a la Zona IV no es facil de
sefialar con precisién. Las diferencias geoldgicas, muy paten-
tes en superficie al existir una cobertera de lavas recientes
en la Zona II que no existe en la IV, estan menos marcadas en
el subsuelo. Hay, sin embargo, razones de otra indole due
aconsejan el establecimiento de una divisidn:

- En la Zona IV hay una elevada concentracidn de
captaciones que han extraido gran parte de las reservas
hidricas y que s6lo pueden mantener o incrementar su
produccidén entrando en el acuifero de Las Cafiadas;

- En la Zona II, en cambio, el nimero de captaciones
disminuye mucho vy, ademds, tienen la perspectiva de
alcanzar el subsuelo de la Dorsal NO, apenas tocado hasta
el momento, en donde la elevada fracturacidn garantiza
una produccidén considerable.

2.2. LIMITE OCCIDENTAL

La separacién entre las formaciones antiquas del Macizo
de Teno y los materiales méds jévenes de la Dorsal NO es muy
clara en superficie y queda reflejada en los mapas geoldgicos
existentes. En profundidad, la discontinuidad es una superfi-
cie de erosién irregular que se sumerge progresivamente hacia
el E, por lo que galerias emboguilladas en el dominio de la
Zona I (Teno) se adentran mis tarde en formaciones reclientes
de la Dorsal. El limite entre ambas zonas no es, pues, un
contacto vertical sino una superficie inclinada e irregular,
dificil de definir y representar.

En el acantilado septentrional, entre Los Silos e Icod,
es posible observar también la inmersién del Macizo de Teno
hacia el 0. BEsta circunstancia no esti reflejada en los mapas
geoldgicos a escala 1:50.000, que atribuyen la totalidad del
acantilado a la Serie Antigua; sin embargo, una investigacidn
expeditiva llevada a cabo en el curso de este trabajo ha
permitido perfilar el contacto y encontrar una explicacidn
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geolégica para los numerosos manantiales que existen o exis-
tian en el sector de pared comprendido entre Los Silos e
Icod, que corresponden a acuiferos colgados dentro de la Serie
Traquibasdltica Superior.

3. UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

El subsuelo de la Zona II es algo mas complicado que lo
que reflejan las fichas del inventario de galerias del Pro-
yecto SPA~-15. Dos factores contribuyen a que el cuadre actual
supere en complejidad al que se puede reconstruir usando sélo
las fichas mencionadas:

- Muchas captaciones han aumentado substancialmente su
profundidad en los Gltimos 15 afios, encontrando nuevos
terrenos en su progresidn.

- Algunas de las perforaciones pueden ser interpretadas
ahora en modo diversoc a como se hizo durante el SPA-15,
lo que ilustra la subjetividad inherente al trabajo del
gedlogo.

Con los datos disponibles hoy dia, la sucesién
estratigrdfica de la Zona II es la siguiente:

3.1. SERTE BASALTICA T

Los dnicos basaltos antiguos que afloran en superficie o
gque han sido intersectados hasta ahora por las galerias,
pertenecen al gran edificio volcénico erosionado del Macizo de
Teno, que por si solo constituye la Zona I.

Sin embargo, y teniendo en cuenta la persistencia de los
ejes estructurales principales a lo largo de la historia de la
Isla, es muy probable que en el niicleo profundo de la Dorsal
NO existan otros terrenos antiguos, contempordneos o no del
" edificio de Teno, pero, al igual que éste, separados de forma-
ciones més jévenes (Serie II, etc.) por una importante discor=-
dancia erosiva. Esta conjetura se expone grdficamente en el
corte geoldgico A.

La presunta existencia de este "basamento" tiene escasas
implicaciones hidrogeolégicas en el ambito del nidcleo del eje
estructural NO, ya que las caracteristicas primarias de las
rocas quedan totalmente modificadas por la fisuracidn secunda-
ria asociada al eje, y el conjunto es altamente permeable sea
cual sea la antigiliedad o el quimismo de los materiales afecta-
dos. Fuera del dominio del eje estructural, la Serie I consti-
tuird un zdcalo impermeable o al menos formard parte de él, ya
que es posible que los niveles inferiores de la Serie II sean
también muy poco permeables.
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3.2. SERIE BASALTICA TIT

Aflora en superficie en la parte baja del acantilado de
Icod, ¥ en el subsuelo es intersectada por numerosas galerias
en la parte central de la zona (Hoya de Los Cardos, Los Maya~-
tos, Salto de Las Palomas, Las Higueritas, etc.). Su limite
inferior no parece haber sido alcanzado todavia por las perfo-
raciones; en cuanto al superior, en la parte central es la
Serie Traquibasdltica Superior, pero mas cerca de Las Calladas
es el -paguete de lavas fonoliticas. El espesor estimado de
esta formacién, aunque variable, parece superar los 400-500 m.

En el ambito visible o aflorante, estd constituida por|;
numerosas lavas aa cuyas escorias poseen un grado de compacta- ||
cién que oscila entre moderado y fuerte, lo que determina que§
también sea variable la capacidad de almacenamiento vy 1af
permeabilidad.

Una ambigiledad que no ha podido ser resuelta en las;
galerias visitadas es la relacién espacio-temporal entre los |
materiales descritos anteriormente y la potente formacidn, de
qulmlsmo algo mas evolucionado, que se localiza bajo la se-
cuencia fonolitica en la perlferla de Las Cafladas, entre Boca -
de Tauce y Mia. de Chasogo (Serie Traquibasdltica II); estos
Gltimos materiales, entre los que predominan basaltos muy:
plagiocléasicos y basaltos/traquibasaltos afiricos, parecen
encontrarse en la misma posicidn estratigrafica que la Serie
IT del resto de la zona, pero a diferencia de ésta su centro o
centros de emisién no se emplazan sobre el eje estructural NO .
sino sobre una posicidén mds central, en el ambito que hoy .
ocupa la depresién de Las Cafiadas. Por esta razén, ambos
grupos lltOlOglCOS podrian estar imbricados, habiéndose emiti-
do durante el mismo ciclo de actividad; en este caso, las
diferencias en el guimismo tendrian su oriqen en las varia-:
ciones posicionales dentro del sistema de ejes: mientras que .
la Serie II basdltica se habria emitido esencialmente a lo :
largo del eje NO, la Serie II traquibasédltica corresponderia
més bien a un aparato de tendencia central que ocuparia la °
interseccién del sistema de ejes.

3.2.1. Caracteristicas Hidrogeoldgicas

El comportamiento hidrogeolégico de los materiales que
integran esta formacién dista de ser homogéneo. Por una parte,
son considerables las diferencias en el grado de compactacidn
de los diversos niveles, va que es fuerte la potencia de la
serie ¥y de51gual el espesor del recubrimiento por parte de
terrenos més jévenes; obviamente, los materiales tienden a
perder permeabilidad y capacidad de almacenamiento cuanto mas
profundos se encuentran dentro de la Serie y, mas en general,
cuanto mayor y mads prolongado sea su recubrimiento. Por otra,
hay una dependencia de la naturaleza de los huecos primarios:
mientras que los niveles de escorias experimentan una facil
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reduccidén de su volumen primario, no ocurre lo mismo con los
huecos de las lavas pahoehoe, més rigidas, que apenas experi-
mentan reduccién atin bajo cargas de confinamiento elevadas.

De las observaciones en galerias, Yy siempre que la per-
meabilidad primaria no esté modificada por fisuracién secunda-
ria, se desprende dque la parte alta de la secuencia tiene
permeabilidad moderada-alta (Buen Viaje, p.e.), mientras que
en segmentos mds préximos a la base la permeabilidad tiende a
disminuir (caso de Caforifio) e incluso es nula (Los Guinderos,
parte profunda de Los Mayatos y Hoya de Los Cardos). En oca-
siones se halla permeabilidad incluso en horizontes profundos
(caso de Hoya de la Lefia), pero estos alumbramientos corres-
ponden sistematicamente a lavas pahoehoe; en este tipo de
galerias es caracteristica la alternancia de tramos producti-
vos, al intersectar este UGltimo tipo de lavas, y tramos esté-
riles que se asocian a lavas aa con las escorias compactadas.

3.3. SERIE TRAQUIBASALTICA SUPERIOR

Aunque emitida con anterioridad a la formacién de Las
Cafiadas y de su valle de salida, es una formacidén joven apenas
alterada y compactada, que conserva en alto grado sus carac-
teres primarios.

Estd formada esencialmente por rocas de quimismo interme-
dio (traguibasaltos), aunque presenta algunas intercalaciones
mids bAsicas (basaltos) y mds 4&cidas (fonolitas/traquitas).
Predominan las lavas aa con fuerte proporcidén de escorias
(>40% en volumen) que, al no estar modificadas por procesos
secundarios, confieren a esta formacidn una elevada permeabi-
lidad primaria.

Su presencia actual en la zona saturada no parece impor-
tante, al menos en la franja periférica de la zona, que es
donde se localizan la mayoria de las perforaciones; en efecto,
las galerias ya han drenado el agua contenida en ella y se
encuentran ahora en niveles estratigréficos mis profundos.
Cabe la posibilidad, sin embargo, de que en algun sector
inexplotado més préximo a Las Cafadas todavia forme parte del
acuifero.

A

: . . it
Son frecuentes las intercalacliones de material fragmenta—ﬂ
l

rio (piroclastos y/o sedimentos), y en ocasiones poseen una;

considerable dispersién lateral; suelen tener su parte altal

]

transformada en suelo y almagrizada por las lavas posteriores. |

Algunos de estos horizontes, sin duda los mids extensos y/o de:

matriz méds fina, son fuertemnte impermeables y constituyen
discontinuidades subhorizontales de permeabilidad sobre la que
se instalan acuiferos colgados. Como ya se ha indicado, estos

i

acuiferos colgados son mucho mads frecuentes en la parte sep-

tentrional, en donde tanto lavas como horizontes fragmentarios
- estén buzando ligeramente hacia el mar. Una situacién parti-
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cularmente favorable es la gque se encuentra en el acantilado
. costero, entre Garachico y el caserio El Guincho; aqui, la
Serie Traquibasdltica Superior ocupa un antiguo valle excavado
entre la Serie I de Teno y la Serie II del escarpe de Icod,
por lo gque los horizontes fragmentarios impermeables tienen
una configuracién céncava, que favorece la acumulacidén del
agua subterrdnea, inclinada hacia el mar. La interrupcidn de
estos horizontes en el acantilado costero, da lugar, inevita-
blemente, a la generacién de los numeroscs manantiales del
sector (Fuentes de la Vifia, Ftes. del Guincho, Ftes. de San
Nicolas,Aquas Bajas, etc.); es posible, incluso, que algunos
manantiales estén ocultos bajo la delgada costra de lavas muy
jévenes que se descuelgan por el acantilado, determinando un
flujo de agua subterrédnea en la superficie de separacidn
acantilado/lavas jévenes, el cual se pierde en el mar si antes
no es interceptado por alguna perforacién (la galeria Volcan
Poniente parece captar parcialmente este flujo subsuperficial)

3.4. SERIES RECIENTES

Se agrupan aqui las lavas mds jdvenes (incluso histéri-
cas) emitidas en el eje estructural, las cuales estdn asocia-
das a una banda de conos piroclésticos que se extiende entre
Teno y Pico Viejo, marcando de ese modo en superficie la
posicién del eje. Ocupan mds del 90% de la superficie de la
zona, y su extremada juventud determina que la erosidén no haya
tenido tiempo de modificar los rasgos morfoldgicos externos
(malpaises); en consecuencia, la escorrentia es nula y la
evapotranspiracién muy reducida.

Por su escaso espesor, esta formacién se encuentra siem-—
pre por encima del espesor saturado. Su lnico papel en el
ciclo hidrolégico es, como se mencionaba anteriormente, el de
perfecto colector de las aguas de lluvia, 1lo que posibilita
una infiltracién absolutamente eficaz. Este hecho, asociado a
la presencia de horizontes fragmentarios impermeables dentro
de 1la Serie Traquibasaltica Superior y a la elevada pluviosi-
dad de la porcién septentrional de la zona, explica la impor-
tancia que en esta dltima tienen los acuiferos colgados.

4. SITUCION HIDROGEOLOGICA

4.1. UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

Fuera del dominio del eje estructural, la Zona II tiene
una estructura "en capas", suavemente inclinadas hacia el mar
en ambas vertientes y cuyo comportamiento hidrogeoldgico esta
relacionado con la posicidén estratigréficas

- Serie I fuertemente compactada y alterada, con
permeabilidad muy baja o nula, salvo en algunos sectores
en que predominan las lavas pahoehoe.
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- Serie II: de comportamiento hidrdulico poco regular a
causa de diferencias verticales vy laterales tanto en el
grado de compactacidén como en la proporcidén relativa de
lavas pahoehoe (muy conductivas) y aa; el grado de
compactacién tiende a aumentar con la profundidad vy,
paralelamente, la permeabilidad oscila entre moderada en
el techo vy baja (o incluso nula) en la mitad inferior de
la formacidn.

- Serie Traquibasdltica superior y Series Recientes: son
formaciones muy conductivas a causa del bajo grado de
compactacién gque han experimentado.

El sistema hidraulico estd constituido, pues, por 1) un
zocalo impermeable del que forman parte casi toda la Serie I y
algunos niveles de la Serie IJ, de espesor variable de un
punto a otro, 2) el acuifero, muy heterogéneo, dque se aloja
fundamentalmente en los niveles medios y altos de la Serie II
y en la Serie Traquibasdltica superior y, finalmente, 3) la
zona de circulacidén libre, integrada por formaciones muy
diversas segin el sector que se considere (desde Serie II
hasta Series Recientes).

4.2. INFLUENCIA DEL EJE ESTRUCTURAL NO

Aunque son pocas las galerlas que alcanzan esta franja, y
s6lo en el extremo mis préximo al Macizo de Teno, la presencia
en profundidad de esta importante estructura estd avalada por
la gran concentracién de conos que hay en superficie, los
cuales corresponden a erupciones fisurales que se alinean con
la directriz general del eje.

Segiin esto, Yy por analogia con la Dorsal NE (Zonas VI ¥y

VIiI), el modelo "en capas" impuesto por la estratigrafia, de

permeabilidad decreciente con la profundldad estd interrumpi-

do en la franja central axial de orientacién NO-SE, en donde

la persistente intrusién filoniana ha debido ocasionar una

: lmportante fracturacién secundaria que se manifiesta por la

presencia de grandes fisuras abiertas, diques fracturados y
una rotura generalizada de los materiales.

Tanto los diques como las grandes fisuras tienden a
sequir la directriz del eje, y su frecuencia disminuye progre-
sivamente hacia ambos lados; de este modo, la conductividad es
maxima en el nGcleo v se atenda al alejarse de é&l.

Por otra parte, no todos los diques estdn £fracturados.
Una importante proporcién de ellos no ha experimentado modifi-
caciones en sus carateristicas primarias y se comportan como
barreras de permeabilidad baja o nula gue obstaculizan el
flujo horizontal del agua en sentido cumbre-mar.
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En longitud, el eje estructural NO no esta confinado
exclusivamente a la Zona II. La prosecucién de la banda de
conog recientes en direccidn a Pico Viejo, ya dentro del
anfiteatro de Las Cafiadas, sugiere una continuacién similar de
las estructuras profundas, estableciéndose de este modo una
amplia franja de intercomunicacidén hidrdulica entre las Zonas
IT y III.

En el otro extremo de la zona, en el transito a la Zona
I, la actividad volcédnica reciente se atenda considerablemen-
te, y va en pleno Macizo de Teno sélo aparecen algunos apara-
tos recientes, por lo demds muy dispersos. Es muy probable que
exista una disminucién paralela del grado de fracturacién
secundaria, lo que no excluye una cierta intercomunicacidn
favorecida por la presencia de antiguas fracturas abiertas en
el sistema de ejes estructurales asociados al Edificio de
Teno.

5. RECARGA
5.1. RECARGA DIRECTA

La totalidad de la zona estd cubierta en supericie por
acumulaciones piroclésticas incoherentes y por lavas recientes
que conservan su dspera morfologia original (malpaises). La
escorrentia es nula en ambos tipos de terrenos y se verifica
un paso répido del agua metedrica a los niveles profundos,
fuera del alcance del sistema vegetal, de modo que la infil-
tracidén resulta totalmente eficaz.

La pluviometria alcanza valores méximos en la franja
central de cumbres (500 mm), en donde la fracturacidén secunda-
ria asociada al eje garantiza una elevada permeabilidad verti-
cal y permite la recarga de la porcidn principal del acuifero.

Valores similares de la precipitacidn, e incluso mas
altos, se dan en la vertiente norte, aungue en este caso la
presencia de frecuentes horizontes impermeables (almagres,
porciones compactas de coladas, etc.) obstaculiza la llegada
del agua hasta niveles profundos y favorece la implantacidn de
acuiferos colgados.

En la vertiente Sur, por el contrario, la pluviosidad es
muy escasa (100-300 mm) y el agua subterrdnea esta asociada,
en su mayor parte, al flujo que procede de la franja central
de cumbres. Aunque la secuencia estratigrédfica es similar a la

. de la vertiente norte, los acuiferos colgados son raros.

5.2. RECARGA INDIRECTA

La intercomunicacidén hidréulica entre esta zona y la de
TLas Cafiadas a través del eje estructural NO, significa que
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puede llegar un flujo de agua constante desde el reservorio de
esta tltima, vya que el nivel fredtico se encuentra a mayorxr
altura en la porcién central de la Isla (Braojos, 1988). Con
la informacidén existente no es posible conocer, ni siquiera
de modo aproximado, los volimenes transferidos.

6. FLUJO DEL AGUA

En la circulacién subterrdnea que se verifica en la Zona
II parecen interaccionar dos sistemas superpuestos (ver corte
hidrogeolégico B), cuyo funcionamiento puede ser esquematizado
del siguiente modo:

- Un sistema epidérmico, de difusidn relativamente
rapida, en donde el agua circula por  niveles
estratigraficos altos (Serie Traquibasdltica superior,
techo de la Serie II), cuya permeabilidad primaria es
moderada-alta. El sentido de  circulacién diverge
lateralmente hacia el mar desde las porciones mas
elevadas del domo hidréulico (ver Fig. 4.2.1 en Braojos,
1988y y el agua reside corto tiempo en el subsuelo,
apenas obstaculizado su flujo por algunos diques, de modo
que la cantidad de sales disueltas es baja. La
infiltracién de agua metedrica juega un papel relevante
en la alimentacidén de este conjunto.

- Un sistema profundo, de difusidn lenta, asociado a la
fracturacidén secundaria del eje estructural. El movimien-
to lateral del agua hacia el mar estd seriamente obsta-
culizado tanto por las formaciones colindantes no frac-
turadas, cuya permeabilidad oscila entre baja y nula,
como por aquello digques "enteros" que actfian como barre-
ras verticales. La difusién longitudinal a lo largo del
eje (de SE a NO) debia ser lenta antes de que comenzaran
las extracciones, a causa de la fuerte disminucidn de la
fracturacidén secundaria cuando el eje entra en el Macizo
de Teno; ahora, sin embargo, el alumbramiento de aguas
por parte de algunas galerias del extremo occidental (El
Cubo, San Fernando, etc.) debe haber acelerado el movi-
miento. Este sistema puede actuar, en cierto modo, como
una franja de acumulacidén de reservas, si bien el aqua
contiene gran proporcidén de sales disueltas (es decir,
mala calidad) debido a: 1l)el largo tiempo de residencia
en el subsuelo, vy 2) el aporte de C(CO= de origen
magmatico que asciende por las fisuras secundarias, el
cual confiere agresividad al aqua.

7. CAPTACIONES EXISTENTES

El nimero de perforaciones es de unas cincuenta aproxima-
damente, cantidad poco elevada si se compara con la que existe
en la Dorsal NE (Zonas VI y VII). La razdén de ello estriba

"PHI" DE TEMERIFE 47 ASPECTOS GECHIDROLOGICOS




Z0MA 1I

esencialmente en la configuracidn del relieve, que, con excep-
cién del acantilado costero septentrional y de los valles
contiguos del Macizo de Teno, no favorece el emplazamiento de
~galerias; en efecto, las suaves pendientes impiden ganar mon-
_tera con rapidez y dilatan considerablemente la longitud a
perforar hasta entrar en contacto con el nicleo productivo de
la Dorsal, lo que hasta el momento sélo ha sido logrado por un
reducido nimero de captaciones.

Como consecuencia de los factores topogrdficos antes
mencionados, el conjunto de las galerias tiene una distri-
bucién radial, dirigida hacia un &rea de cumbres que se loca-
liza sobre el eje estructural y cerca del limite con Las
Cafiadas. Como, ademés, las cotas de emboguillamiento son rela-
tivamente bajas (por debajo de la cota 1000, en general), de
todo ello resulta la existencia de un ampllo sector central
que todavia no ha sido afectado por las perforaciones (ver
mapa Ref. 3.1).

La historia de los alumbramientos es muy variable de un
grupo de galerias a otro, incluso aunque estén ubicados en
posicién contigua. Esta diversidad es debida a los siguientes
factores:

a) Heterogeneidad en el comportamlento hidrogeoldgico de
la Serie 1II, que es la formacién mads importante del
acuifero.

b) Discontinuidad en el subsuelo de la Serie I de Teno.

c) Presencia de paleorelieves andmalos que complican el
modelo "en capas" y favorecen la existencia de acuiferos
colgados caudalosos.

d) Variaciones en la distancia que separa el dominio del
eje estructural de las posiciones de emboquillamiento, ya
que, en tanto gue las del extremo occidental se hallan
cerca del eje, el resto debe recorrer largas distancias
para alcanzarlo.

Ante la imposibilidad de elaborar una sintesis global que
incluya todas las galerias, la descripecidn se haréd por grupos.

7.1. GRUPOC 1

Es el localizado en torno al acantilado de Icod y esta
integrado por las galerlas Caforific, Canuto, Los Guinderos,
Encanto Mirabal y El Bucarén.

Los materiales atravesados son basaltos y traguibasaltos
recientes al comienzo de la perforacién, y después se entra en
Serie II, aungque no estd establecida esta distincion en el
inventario del SPA-15.
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Casi todas las captaciones encuentran unc o varios acui-
feros colgados en los primeros 500 m, emplazados sobre paleo-
suelos intercalados entre las formaciones recientes. Los cau-
dales suelen ser muy escasos, pero la fuerte influencia esta-
cional hace posible que algunos de ellos alcancen hasta 10 1l/s
después de los periodos de lluvias.

La superficie fredtica es intersectada de capa entre los
1200 y 2000 m, probablemente dentro de la Serie II; los cau-
dales iniciales son de unos 10 1/s por término medio. S&lo en
un caso (Los Guinderos) se menciona un dique al dar el primer
" agua, con un caudal inicial de casi 150 1/s que durdé unos
pocos meses sdlamente.

Después de encontrar el primer agua, la superficie frea-
tica se va retrasando gradualmente y hay que reperforar para
mantener el mismo nivel de extraccién. El avance se realiza a
través de un acuifero muy heterogéneo y los alumbramientos
sufren fuertes fluctuaciones que dependen del material encon-
trado: produccidén relativamente buena en las escorias de base
y techo de las lavas y produccidén muy escasa o nula en los
niveles compactos de las coladas.

La progresién tiene lugar en niveles estratigraficos cada
vez mids profundos y compactados y, por tanto, la permeabilidad
decrece paulatinamente, con el consiguiente aumento de la
temperatura del subsuelo; puede considerarse que, en la actua-
lidad, vya han alcanzado el zécalo impermeable. La baja pro-
duccién obtenida por este conjunto de galerias ha determinado,
probablemente, gque todas ellas hayan suspendido los trabajos
en los dltimos 10 afios.

El caudal total obtenido fue de unos 37 1l/s en 1973, 29
en 1980 y 18 en 1985. Esta tendencia regresiva persistird en
el futuro. La dnica posibilidad de incrementar la produccidn
reside en llegar al nicleo productivo de la Dorsal, para lo
cual habria que avanzar al menos 2-3 km dentro del zdcalo.

7-2. GRUPO 2

Este pequefio grupo estd emboquillado sobre el acantilado
costero septentrional, en los alrededores de El Tanque. Lo
integran las captaciones Rio Guadalupe, La Cerca, Amadelfa,
Las Higueritas (o Jordana) y Buen Viaje, cuyas longitudes
actuales estén comprendidas entre 2400 y 3400 m.

La situacién geoldgica es muy particular, ya que la Serie
Traquibasdltica superior rellena una antigua vaguada localiza-
da entre la Serie II del acantilado de Icod, al E, y el
paleorelieve subterrdneo de la Serie I de Teno, al O. La gran
potencia que adquieren aqui los traquibasaltos, que de hecho
llegan a ocupar la totalidad del acantilado costero, hace que
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pasen a formar parte del acuifero, y su gran permeabilidad
determina que el volumen de agua almacenado sea (o haya sido)
muy considerable.

Las galerias atraviesan un tramo inicial, en la zona no
saturada, que oscila entre 500-700 m en las primeras galerias
(afios 50), vy 1750 m en la mids reciente (Buen Viaje, afios 70).
En este tramo suele haber algunos acuiferos colgados sometidos
a fluctuaciones estacionales, con un caudal mdximo de 10 1l/s
(La Cerca).

La interseccidén de la superficie fredtica se realiza de
capa y dentro de la Serie Traquibasdltica, con caudales que
varian entre algunas unidades y una o dos decenas de 1/s.

Ante las extracciones, la superficie fredtica retrocede y
hay que reperforar. Aunque la historia recocgida en el inventa-
rio del SPA-15 es incompleta, a modo de orientacidén puede
mencionarse La Amadelfa y Buen Viaje. En la primera, el retro-
ceso horizontal entre 1955 y 1973 fué de unos 100 m/afio; en la

" sequnda, en la década 78-88 ha experimentado un retirada media
de 50 m/afio.

Después del primer agua, los nuevos alumbramientos se
realizan de forma algo discontinua, vya que en los terrenos
atravesados alternan niveles escoridceos (productivos) y ni-
veles compactos de coladas (estériles o poco productivos). Los
caudales varian entre una y tres decenas de 1/s, pero en una
de las captaciones (Buen Viaje) se ha llegado en la actualidad
hasta 130 1/s sin intervencidén de digues que actiien como
barreras, aunque hay que advertir que la penetracién de la
galeria dentro de la zona saturada es anormalmente alta (200
m}.

Dentro de la Serie Traquibasdltica, la progresiva retira-
da del agua hacia el frente va dejando en la zona libre al-
gunos alumbramientos més persistentes que, en realidad, co-
rresponden a acuiferos colgados sobre almagres particularmente
extensos y potentes.

Al avanzar mads se entra en la Serie II, que estd a pro-
fundidades variables entre 2100 v 2700 m. Los niveles supe-
riores tienen buena permeabilidad, pero en los niveles medios
e inferiores hay una sensible reduccién del volumen de huecos
interconectados, y la conductividad llega a hacerse nula, como
en el tramo frontal de Las Higueritas, que puede considerarse
zbcalo impermeable.

La llegada a este zécalo, que con la informacidén existen-

~ te sb6lo puede ser definido en el caso de Las Higueritas, marca
el final de la primera etapa extractiva, en la que es captado
el acuifero epidérmico. La siguiente tendrd lugar cuando,
superado el zdécalo de permeabilidad primaria nula o muy baja,
se llegue al nicleo productivo de la Dorsal, caracterizado por
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la presencia de diques y fisuras secundarias.

7.3. GRUPO 3

Son galerias de cota baja (entre los 200 y los 400 m) que
para ganar montera han utilizado la favorable topografia del
acantilado costero septentrional, entre Garachico y Los Silos.
Incluye las siguientes captaciones: Volcan Poniente, Cueva del
Gallo, Los Laureles, Salto de Las Palomas, Los Mayatos, Gran
Premio, La Luz de Los Silos y La Codiciada.

Sus longitudes son considerables, ya que, salvo dos cap-
taciones aparentemente paradas (Volcan Poniente y La Cueva del
Gallo), supera ampliamente los 3 km y, en dos casos, los 4 km.
El intervalo espacial entre las trazas es demasiado estrecho y
existen interferencias reciprocas en los alumbramientos.

Atraviesan los niveles de la Serie I de Teno, gue, aun
siendo basaltos antiguos, tienen una permeabilidad moderada a
causa de la elevada proporcidén de lavas pahoehoe, menos sensi-
bles a la compactacidén que las aa. Lo mAs trascendente es que
el paquete de lavas estd cortado por una densa red filoniana
perteneciente al eje secundario NE de Teno, la cual actia como
barrera midltiple que frena el flujo horizontal del aqua vy
eleva considerablemente la superficie fredtica, de modo gque
fué considerable la cantidad inicial de reservas alojadas en
esta porcidn del subsuelo.

La explotacién del acuiferoc comenzé a pricipios de los
aflos 50, vy desde entonces ha sido extraldo un volumen de agua
que puede estimarse en 400 6 500 hm®; como consecuencia, y
ante la falta de compensacidn por recarga, la superficie
fredtica ha experimentado un fuerte abatimiento (ver mapa de
isopiezas, Braojos, 1988). La produccién fué méxima en los
afios 60 y primera mitad de los 70 y, asi por ejemplo, en 1973
se estaba extrayendo un total medio de 490 1l/s en el conjunto
de las 8 captaciones.

Desde entonces, la produccién ha disminuido sensiblemen-
te. En 1979, a pesar de que cada galeria habia perforado una
media de 270 m (34 m/aflo), el volumen de extracciones habia
bajado a la mitad (250 1/s); ulteriormente ha descendido a 215
1/ (1985), de 1los que 145 proviene ya de otro sector del
acuifero (el eje estructural principal NO)

En la actualidad, este grupo parece encontrase en una
fase de transicién. En efecto, puede considerarse gue la mayor
parte de las captaciones ya han atavesado la franja correspon-
diente al eje NE de Teno, de gran espesor de zona saturada a
causa de la red filoniana, v que han entrado, o estén a punto
de hacerlo, en terrenos mas jévenes (Serie II) pero no por
ello mas permeables, ya que predominan las lavas aa fuertemen-
te compactadas. Sin embargo, y dependiendo de la posicidn
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espacial, comienza a notarse una fracturacién secundaria in-
ducida por la actividad del eje NO, lo cual se ird acentuando
a medida que progrese la perforacidn.

Esta situacién estd bien ilustrada por Salto de. Las
Palomas, cuya produccién la obtiene en Serie II afectada por
la fisuracién secundaria del eje NO, con un caudal muy soste-

" nido de unos 145 1l/s que se mantiene desde hace varios afios.
Los Laureles, que estd muy cerca de la anterior, no alumbra
agua por encontrase unos 150 m mas alta, es decir, en la
porcién deprimida por Salto de Las Palomas.

En definitiva, el futuro de este grupo reside en la
explotacién del subsuelo de la Dorsal NO. No obstante,por
estar excesivamente préximas las trazas y por haber grandes
diferencias de las distancias gque separan de la Dorsal a cada
uno de los frentes, lo mds probable es que la explotacidn sdlo
sea eficaz en dos o tres de las ocho que integran el grupo,
pues las restantes quedaran retrasadas y atravesaran terrenos
drenados previamente por las mejor situadas.

7.4. GRUPD 4

Estd integrado por las galerias Las Lajas, El Cubo,
Cuevas Negras, Rio de Erjos, San Fernando, El Sefior del Valle,
Salto del Guanche, Honduras de Luchén, Cerca de la Fortuna y
Lucky. Las longitudes perforadas oscilan entre unos 3000 m vy
5500 m (El Cubo), y las cotas de emboguillamiento mas frecuen-
tes se sitdan entre los 700 y los 1500 m aproximadamente.

Este grupo tiene ciertas analogias con el anterior, ya
que también estéd embogquillado en Serie I de Teno, aunque a
cotas sensiblemente mds altas, vy las trazas se dirigen hacia
el &rea de cumbres situada cerca de Las Cafladas. Al seguir
este rumbo, vy teniendo en cuenta que el limite superior de la
_Serie I es una superficie inclinada hacia el E, en algin
momento de la perforacién se pasa a formaciones mas jovenes
(Serie II, Serie Traquibasdltica Superior), lo que modifica la
situacién hidrogeoldgica de los alumbramientos.

El cambio de terrenos antiguos a terrenos Jjévenes, no
siempre reconocible facilmente, sdélo esta registrado en una
galeria (San Fernando) en las fichas del SPA~15, pero se
verifica al menos en otra (El Cubo) que ha sido visitada
durante la presente investigacidén. Como la superficie que
separa la Serie I de los terrenos mas recientes es una discor-
dancia erosiva irregular, sobre la informacién recogida en
1973 no es posible conocer en qué terrenos se encuentran ahora
las captaciones y mucho menos predecir los cambios dgue se
verificaran en el futuro. Esto ilustra la necesidad de actua-
lizar la informacién geolégica e hidrogeolégica.

Por otra parte, en las galerias bien conocidas (San
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Fernando y ELl Cubo) es claramente perceptible que la situacidn
hidrogeolégica mno sdélo estd influida por la transicidén a
terrencs maAs jovenes sino también por el eje estructural NO,
gue acentfia la permeabilidad a causa de la fisuracién secunda-
ria a él asociada. Estas dos galerias, que son las que m&s han
avanzado en el nicleo del eje, son también precisamente, las
que mayores caudales extraen en el presente afio (San Fernando,
57 1/s; ELl Cubo, 26 1l/s).

7.5. GRUPO 5

Lo integran seis galerias situadas en la vertiente meri-
dional de la zona: Arguayo o El Mollero, La Piedrita, Los
~ Mayatos, La Fife, Hoya de los Cardos y San Juan de Chio. Las
longitudes perforadas oscilan entre 3000 y 4000 m aproxima-
damente, con cotas comprendidas entre 750 y 1300 m.

Este conjunto, emboquillado todo €l en terrenos jovenes,
guarda cierta analogia con los grupos 1 y 2, de los que es
simétrico con respecto a la Dorsal NO. Al igual que en ellos,
los materiales atravesados en los tramos iniciales son basal~
tos y traquibasaltos modernos, y a continuacién se penetra en
la Serie II, que puede tener algunos diques en las galerias
mas préximas al nficleo de la Dorsal.

De las seis captaciones, s6lamente dos han encontrado
acuiferos colgados en los tramos iniciales, dentro de los
materiales recientes. Estos niveles son muy poco importantes
y, como es habitual, estén sometidos a influencias estacio-
nales. La escasez de aguas colgadas en la vertiente meridio~
nal, gue contrasta con la abundancia existente en la vertiente
opuesta, obedece a razones climadticas: por una parte deriva de
la escasez de precipitaciones, y por otra refleja el poco
desarrollo de los almagres en un ambiente seco.

La superficie fredtica fue intersectada en las galerias
mas antiquas (Los Mayatos y Hoya de Los Cardos) a una pro-
fundidad de 1500-2000 m, con caudales iniciales de unos 100
1/s aproximadamente; la zona saturada se encontraba situada
geolégicamente en los niveles mds bajos de la Serie Traquiba-
sdltica y en la parte superior de la Serie II. Las galerias
mas recientes (Arguayo, La Pledrita y San Juan de Chio) han
necesitado alrededor de 3000 m para alcanzar el acuifero, lo
. que se ha producido en los Gltimos 10 afios; las circunstancias
geolégicas de estos alumbramientos se desconocen por el momen-
to, aunque parece probable que se trate de aguas alojadas en
la Serie II. Tanto en las perforaciones antiguas como en las
recientes, la superficie fredtica siempre fue intersectada de
capa.

En las galerias mejor conocidas y mas profundas (Los

Mayatos y Hoya de Los Cardos), el caudal inicial fué dismi-
nuyendo a medida que la superficie fredtica se retiraba hacia
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el frente, por lo gue hubo que reperforar. Sin embargo, el
sogtenimiento de la produccidén por el sistema deée penetrar mas
y mids en la zona saturada no pudo ser mantenido indefinidamen-
te, ya que a partir de cierta profundidad (variable entre 2200
y 2700 m), la Serie II estd excesivamente compactada y pasa a
ser impermeable, circunstancia gue coincide con un aumento de
la temperatura del subsuelo. De este modo, aunque las perfora-
ciones han proseguido en ambas galerias hasta alcanzar los 4
km de longitud aproximada, por el momento no se han logrado
nuevos alumbramientos, Vv los ya existentes han mermado consi-
derablemente.

La presencia generalizada de un zécalo impermeable rela-
tivamente somero impone una fuerte limitacidén a la explota-
cién, que en la actualidad gqueda circunscrita al acuifero
epidérmico. La produccidn total del grupo parece haber comen-
zado a disminuir tras encontrar su techo, hace unos pocos
afios, en torno a los 150 1l/s.

Al igual que en los grupos 1 v 2, la llegada al zdécalo
impermeable marca el final de la primera etapa extractiva. La
siguiente tendrd lugar cuando, superado este tramo seco, se
llegue al nicleo previsiblemente productivo de la Dorsal, en

- donde la fisuracidn secundaria asociada al eje estructural
activo deberia posibilitar la acumulacidén y circulacién de
importantes volimenes de agua suterranea.
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1. INTRODUCCION

La continuidad cénica o piramidal del relieve de Tenerife
queda truncada en la regidén central de cumbres por la gran
depresién de Las Cafiadas, excavada en materiales relativamente
antiguos pero rellena de lavas y piroclastos muy jévenes que
pertenecen al Complejo Teide-Pico Viejo, cuya actividad prosi-
gue en la actualidad.

La depresién estd confinada en la mitad meridional por
una escarpada pared de hasta 500 m de desnivel que, a grandes
rasgos, tiene una configuracién de anfiteatro semieliptico,
con unos 15 km de eje mayor. La mitad septentrional, en cam-
bio, queda ocupada por los dos mayores aparatos del Complejo
reciente, los estratovolcanes Teide y Pico Viejo, que sobrepa-
san holgadamente en altura a la pared del anfiteatro. Las
lavas que proceden de ambos aparatos no sélo inundan el fondo
de 1la cubeta sino que también desbordan la pared en algunos
puntos y, sobre todo, descienden por la vertiente norte hasta
el mar, canalizadas por el valle de Icod-La Guancha, el cual
estd conectado morfoldégicamente con el anfiteatro mediante el
escarpe occidental del Macizo de Tigaiga.

2. EL PROBLEMA DE LA CONFIGURACION Y DEL ORIGEN DE LAS CANADAS

El hecho de que los estratovolcanes Teide y Pico Viejo |
estén ocupando la porcién septentrional de Las Cafiadas enmas-
cara la forma de la depresién en el subsuelo y plantea algunos
problemas estructurales que afectan no s6lo a la volcanologia
sino también a la configuracién y dimensiones del sistema
hidrdulico insular. La cuestidén puede ser centrada en torno a
dos posibilidades:

1) La pared del anfiteatro se continda bajo los
materiales de relleno, en cuyo caso debe existir una
depresidén cerrada en el centro de la Isla

2) La pared de las Cafiadas no se prolonga bajo el Teide-
Pico Viejo, con lo que tanto el anfiteatro como el valle
Tcod-La Guancha formarian parte de una misma unidad
morfolégica, que en realidad seria una gran depresidn
abierta hacia el mar.

2.1. DEPRESION CERRADA

gi se admite que existe en el subsuelo una continuidad de
la pared de Las Cafiadas, la depresién cerrada resultante seria
eliptica y mediria 15 y 8-9 km en los ejes maximo vy minimo,
respectivamente. Tal caldera se  habria originado
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: necesariamente por colapso vertical del antiguo edificio, al

e vaciarse una camara magmética de grandes proporciones durante

el curso de una erupcidn altamente explosiva y réapida. A

v priori, esta hipétesis encajaria bien en el contexto volcano-

: légico de la Isla, e incluso seria la primera a formular ante
un accidente topogridfico como el anfiteatro de Lag Cafladas.

Sin embargo, al profundizar en ella surgen dos puntos
: oscuros: 1) la presencia de los Rogues de Garcia, que dividen
| el anfiteatro en dos partes, vy 2) la ausencia de materiales
o piroclasticos que puedan ser asoclados inequivocamente a la
' gigantesca erupcién. Examinemos estos dos puntos en detalle:

1 - Los Roques de Garcia conforman un espoldén dgue se
adentra mas de 2 km en el interior de la depresidén y que
estd constituido, sobre todo, por materiales subvolcani-
cos relativamente profundos (diques y pitones fonoliti-
cos). Como existe una continuidad perfecta entre el
espoldén vy el resto de la pared, la tnica forma de hacer
encajar esta situacidn en la hipdtesis de hundimiento es
imaginando dos calderas més pequeiias separadas por los
Rogques. Mientras no hubo otra informacién que la de
superficie, esta solucidén, aunque claramente "ad hoc",
entraba en la esfera de lo posible. Actualmente, sin
embargo, existen datos directos sobre el subsuelo situado
al O de los Rogues de Garcia, procedentes de sondeos vy
galerias (ver mapa Ref.3.2.1), vy ni éstas ni aquellos
encuentran una ruptura de la continuidad que evidencie un
colapso vertical. Las consecuencias son dos: a) de haber
colapso, sélo afectaria a la "semidepresién" situada
L entre los Roques de Garcia y el Portillo, ¥y b) queda por
] explicar cbémo se ha originado la "semidepresidén" locali-
' zada al O de los Roques.

2 - Una erupcién que concluye con la formacidn de una
caldera de grandes dimensiones, arroja decenas de kildme-
tros ciubicos de magma en forma altamente explosiva y en
tiempos muy cortos (dias o semanas). Los productos piro-
cldsticos resultantes, bien conocidos y descritos en
todas las &reas volcénicas del mundo, son extraordina-
riamente voluminosos y extensos, tienen unas caracteris-
; ticas peculiares (ignimbritas, lag-breccias, etc.) vy,
! sobre todo, dan lugar a acumulaciones muy potentes en el
’ entorno del anillo caldérico. En Las Cafladas, que tienen
vastas porciones topograficamente planas en el mismo
borde, lo gque excluye gque la erosidén haya hecho desapare-
cer productos depositados en ella, todavia no ha sido
sefialada por ningin autor una unidad eruptiva que respon-
da al tipo mencionado. Mientras falte esta esencial
pieza de evidencia , la hipétesis de colapso no serd sino
la expresidén de un prejuicilo morfolégico, basado en la
conjetura de que en algén lugar invisible, es decir, bajo
el Teide-Pico Viejo, pueda existir una continuacién de la
pared que clerre por completo la depresidn.
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2.2. DEPRESION ABIERTA

¢ Cuil es realmente la forma del subsuelo bajo el Teide-
Pico Viejo? Sobre este punto son decisivas las indicaciones
proporcionadas por algunas galerias de la vertiente norte, que
han llegado hasta las mismas estribaciones del Teide entre las
cotas de 1000 y 1500 m, aproximadamente (ver mapa Ref.3.2.1).

La mAs significativa es Lomo Colorado, dque, con una
longitud total de 5003 m, penetra 1.5 km més alld del limite
tedrico en que estaria situada la supuesta pared septentrio-
nal; aidn cuando la cota de la traza es inferior en 1000 m a la
del escarpe del anfiteatro emn su punto més prdéximo (La Forta-
leza, 2140 m), gue sdlo dista 2 km, no son intersectados en
ningun momentc materiales del basamento pre-Cafiadas. Otra
galeria més baja todavia, pero situada en la franja central
del wvalle (Saltadero de Las Cafiadas, cota 975, 4515 m de

longitud de perforacién), ha llegado al mismo limite tedérico
gin encontrar otros terrenos gue los de relleno de la depre-~
sidn.

En definitiva, las evidencias suministradas por la obser-
vacién directa del subsuelo demuestran incontestablemente que
la pared de Las Cafiadas carece de continuidad en la porcidn
septentrional, es decir, entre La Fortaleza y Chasogo. A esta
conclusién también se llegd a través de las anomalias de
Bouger (Fig. 7, MacFarlane and Ridley, 1968}, que muestran un
"valle" gravimétrico que une el anfiteatro y el valle Icod-La
Guancha.

La existencia del gran valle de salida de Las Cailadas fué
- puesta de manifiesto por primera vez por T. Bravo en 1962 en
base a la investigacién de las galerias; posteriormente, en
1973, tal estructura fue confirmada por J. Coello. El avance
en profundidad de las perforaciones durante los dltimos 15
afios, en ocasiones superior a 3 km , como en la galeria Lomo
Colorado, ha permitido ampliar el conocimiento del subsuelo y
corroborar més afin el hallazgo de Bravo.

Hay que seflalar que estructuras de este tipo -gran
anfiteatro con valle de salida- no son raras en islas volcédni-
cas. La Caldera de Taburiente en La Palma, aunque de dimen-
siones relativamente modestas (6 km de anchura en el an-
fiteatro de cabecera), es el ejemple mas clésico, y de ella ha
derivado el término "caldera"; paradéjicamente, este término
tiende ahora a utilizarse casi exclusivamente para los casos
de colapso por vaciado répido de cémara magmética, cuando en
Taburiente es la erosién, en una u otra forma, el mecanismo de
formaciodn.
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Otro ejemplo muy espectacular e ilustrativo es el de
Reunién, en el Indico (Fig. 13). La isla, que es algo mayor
que Tenerife, estd conformada por dos grandes edificios volcéa-
nicos solapados. El1 mds antiguo y erosionado (Piton des
Neiges, 3069 m ), presenta una zona de cumbres disecada por
tres enormes depresiones calderiformes cuyos anfiteatros de
cabecera superan los 10 km de anchura; como en Taburiente, en
el fondo de cada una de ellas afloran materiales del Complejo
Basal insular, lo que excluye una génesis por célapso verti-
cal. El edificio mas jéven (Piton de la Fournaise, 2637 m )},
estd alimentado por un sistema triple de ejes estructurales y
muestra una profunda depresidn abierta hacia el mar, par-
cialmente rellena por lavas recientes que proceden de un gran
estratovolcan situado en el centro del anfiteatro de cabecera;
la depresién, gque tiene una forma muy alargada (20 km de
longitud), se prolonga en la porcién submarina del relieve
hasta la cota de -1000 m, en donde finaliza con una anchura de
5 km, frente a los 8 km de didmetro méximo en el anfiteatro.

La enumeracidén de ejemplos como los anteriores podria ser
continuada "ad nauseam" para evidenciar el hecho de que las
depresiones calderiformes abiertas no sélo no son raras, sino
que, por el contrario, constituyen un tipoc morfoldgico comin
en los terrenos volcénicos de todo el mundo. En algunos casos
estan parcialmente rellenas de materiales jévenes y, ante la
imposibilidad de acceder al subsuelo, siempre se podrd espe-
cular con la idea de un colapso vertical en la regién del
anfiteatro de cabecera, lo que, sin embargo, no explica porqué
hay asociado un valle de salida. En otros casos, por el con-
trario, afloran rocas antiguas en el fondo de la depresidn, de
modo que resulta innegable la no intervencién del mencionado
proceso de formacidn.

3. UNIDADES ESTRATIGRAFICAS Y SU COMPORTAMIENTO HIDROGEOLOGICO

Las diversas unidades estratigrdficas presentes en la
zona pueden ser agrupadas en dos grandes conjuntos de edad vy
significado hidrogeoldgico muy diversos

1) Materiales pre~Cafiadas, que antedatan la formacidn de
la depresién y constituyen las paredes y el fondo del
anfiteatro v de su valle de salida.

2) Materiales post-Cafladas, que rellenan la cubeta y en
ocasiones desbordan por encima de ella, enmascarando la
morfologia profunda de la depresién.

3.1. MATERIALES PRE-CANADAS

Como la cubeta se ha formado en fecha muy reciente (hace
menos de 150 & 200 mil afios), los materiales que la forman
pertenecen practicamente a todas las unidades estratigraficas
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de 1la Isla, con excepcidén de la Serie Basdltica IV y de la
parte alta de la Serie III.

En lo que se refiere a la porcidén aflorante, tanto la
~pared de Tigaiga como el anfiteatro de Las Cafladas, estéan
constituidos esencialmente por materiales fonoliticos (lavas y
piroclastos), aunque con numerosas intercalaciones més béasi-
cas; ademas, en el sector Rogues de Garcia- Boca de Tauce hay
una red filoniana extremadamente densa, integrada por diques y
pitones, también de naturaleza fonolitica. La pared oriental
del valle de Icod (acantilado Icod-El Amparo) presenta lavas
basdlticas de Serie II y traquibasaltos de la Serie Traquitica
y Traquibasadltica.

La porcién no aflorante es parcialmente conocida al ha-
ber sido intersectada por algunas galerias. Ademds de fonoli-
tas de la Serie Cafiadas, estédn presentes la Serie II (que
también aflora cerca de Boca de Tauce) y, presumiblemente, la
Serie I. Finalmente, el fondo del valle de Icod- La Guancha
estd formado por mortaldén en todos aquellos puntos en que ha
sido alcanzado por las perforaciones.

Independientemente de cuales sean la composicidén y edad
de los materiales no aflorantes, todos ellos han sufrido
fuertes cambios en sus caracteristicas primarias. En primer
lugar, la compactacién ha sido muy intensa por encontrarse en
" la regién central de la Isla, que es la que ha experimentado
mayor crecimiento vertical y donde, por tanto, cada unidad
estratigrafica tiene mayor montera. En segundo lugar, y al
menos en la regidén del anfiteatro, la vrepetida inyeccién
forzada de diques y pitones fonoliticos muy voluminosos ha
comprimido la roca de caja, reduciendo el volumen total de
huecos; paralelamente, la intrusién subvolcénica ha inducido
una intensa alteracién hidrotermal, presente en ciertas zonas
de superficie (Los Azulejos, etc.), pero, sin duda, mucho mas
extendida en el subsuelo.

Como resultado de los procesos anteriores, todas las
unidades estratigraficas del subsuelo han experimentade una
homogeneizacién en cuanto a su comportamiento ante la
circulacién del agua. En conjunto forman un zdécalo de per-
meabilidad nula o muy baja que, con excepcidén de las fran-
jas correspondientes a los ejes estructurales, que desconectan
la depresién de los terrenos circundantes, convirtiéndola en
una cubeta casi estanca.

3.2. MATERIALES POST-CANADAS

La secuencia estratigradfica que rellena la depresidén es
bien conocida por las observaciones de superficie vy, sobre
todo, por las galerias excavadas entre las cotas de 300 y 1500
m en el valle de Icod-La Guancha. Las perforaciones de la
franja oriental del valle cortan la totalidad de la secuencia
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y alcanzan el basamento en que se apoya, que es el mortaldn;
el espesor de los materiales post-Cafiadas oscila en torno a
los 500 m (ver corte D, pags. 77 y 78).

M&s hacia el centro del valle, en su eje longitudinal,
hay dos galerias muy profundas (Miradero de Santa Barbara,
5400 m; Saltadero de Las Cafiadas, 4500 m) que, con monteras de
mds de 700 m, no han alcanzado el basamento y ni siquiera
intersectan la superficie freéatica, significando que el
relleno post-Cafiadas puede llegar a 1000 o mads metros (ver
corte ¢, pags. 77 y 78).

Las formaciones recientes atravesadas por las
perforaciones tienen rasgos distintivos bien marcados y pueden
ser correlacionadag sin problemas de un punto a otro. La
secuencia global comprende las siguientes unidades, de mas
moderno a mas antiguos

3) Fonolitas (o traquitas) superiores

2) Traquibasaltos del Teide-Pico Viejo

1) Basaltos Iniciales

- Mortalén

3.2.1. Basaltos Iniciales

La actividad volcédnica que sigue inmediatamente a la
formacién de la depresidén abierta, ha dado lugar a un potente
y monétono apilamiento de lavas basdlticas que en superficie
s6lo es parcialmente visible en el acantilado de la playa de
San Marcos. La insignificancia de este afloramiento no permite
imaginar el gran volumen gue alcanzan los Basaltos Iniciales
en el subsuelo, que fueron mencionados por primera vez por
Bravo (1962) bajo la denominacién de Basaltos Subrecientes.

Su potencia puede superar los 500 m en el valle de Icod-
La Guancha, pero sin duda es mucho mayor en el anfiteatro de
Las Cafiadas por encontrarse alli su centro o centros de emi-
sién. Estdn integrados por decenas de lavas individuales de
tipos aa y pahoehoe, sin intercalaciones de paleosuelos, ni-
veles sedimentarios o incluso horizontes piroclasticos. La
impresién que sugiere esta ausencia de intercalaciones es la
de un periodo de actividad muy continuada e intensa, similar
al que dié origen al estratovolcdn Cho Marcial, en la Dorsal
NE, inmediatamente después de la formacidn del valle de Gii-
mar.

Su sistema de emisién puede ser un estratovolcdn princi=-
pal, situado en la base del Teide actual, en donde estaria
concentrada la mayor parte de la actividad, pero al que acom-
paflarian erupciones laterales en los flancos NE y NO, de modo
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similar a lo gque ocurre actualmente.

Hay que seflalar que este periodo de intensa actividad
basdltica en el centro de la Isla, o mas exactamente, en la
zona de interseccidén de los ejes estructurales, es sorprenden-
te por cuanto se desvia del comportamiento habitual. En efec-
to, durante varios cientos de miles de afios, la actividad en
la regién central de cumbres estuvo presidida por la emisidn
de magmas esencialmente fonoliticos, y de repente, pero en
coincidencia con la apertura de la depresién, se produce un
cambio radical tanto en la composicidén de los productos como
en la intensidad del volcanismo. Este hecho es una de las
- claves en la interpretacién de la génesis de Las Cailadas.

3.2.2. Traguibasaltos del Teide-Pico Viejo

La unidad anterior da paso gradualmente a materiales més
evolucionados desde el punto de vista geoquimico y, de forma
paralela, la actividad emisiva se ralentiza, dejando interva-
los de tiempo mis prolongados entre erupcidén y erupcidén. De
este modo, los Basaltos Iniciales estédn recubiertos en el
valle de salida por un paquete de lavas traquibasdlticas muy
escoridceas, entre las que se intercalan almagres y depdsitos
sedimentarios.

Esta unidad sélo alcanza un espesor de unos 100 m en la
parte media del valle, pero se va engrosando hacia la cabecera
y, finalmente, pasa a conformar los estratovolcanes Teide
Antigquo vy Pico Viejo, asi como un cierto nlmero de pequefios
aparatos laterales.

Los aparatos laterales, que con frecuencia son visibles
en superficie, estdn localizados preferentemente sobre los
flancos NE y NO del gran edificio formado por ambos estrato-
volcanes, con lo cual quedan conectados al funcionamiento de
los ejes estructurales principales. Esto sugilere una intensa y
repetida intrusién filoniana en el subsuelo, con una direccidén
de los diques que tiende a ser transversal con respecto al
valle de salida del anfiteatro; este hecho tiene, sin duda,
importantes repercusiones hidrogeolégicas, como se verd mas
adelante.

3.2.3. Fonolitas Superiores

La actividad mds reciente o actual del Complejo Teide-
Pico Viejo tiene caracter fomolitico o traquitico, vy ha dado
lugar a lavas muy viscosas, obsididnicas. ©Las coladas parten
de centros de emisién que, aunque dispersos, tienden a situar-
se en la periferia de los grandes estratovolcanes (Mia. Blan-
ca, Abejeras, Pico Cabras,etc.), alimentados por un sistema
radial de diques.
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La cobertera de fonolitas es epidérmica y, tanto en la
zona del anfiteatro como en el valle de salida, deja extensas
"yentanas" en donde afloran los traquibasaltos infrayacentes.

3.2.4. Comportamiento hidrogeoldgico global

Con la excepcidén de las Fonolitas Superiores, gque poseen
una permeabilidad primaria baja, los restantes materiales del
Complejo Teide~Pico Viejo son extraordinariamente conductivos
y de gran coeficiente de almacenamiento. En efecto, tanto los
basaltos como los traquibasaltos estdn muy frescos y carecen
de compactacidn, incluso en niveles profundos.

En los Basaltos Iniciales la permeabilidad horizontal
estd asociada a las escorias de base y techo de las lavas aa
y, sobre todo, a los grandes huecos interconectados de las
lavas pahoehoe . Por otra parte, la permeabilidad vertical no
se encuentra interrumpida por extensos horizontes almagriza-
dos, y aunque las bandas centrales densas de cada lava "aa"

. son fuertemente impermeables, al tener escasa continuidad
lateral s6lo inducen una trayectoria algo oblicua gque no
impide en absoluto el flujo vertical.

Los Traguibasaltos del Teide =Pico Viejo tienen una alta
proporcién de escorias de base y techo (hasta el 60 % del
volumen total de la colada) que los convierte en terrenos
sumamente conductivos, si bien la permeabilidad vertical estéa
reducida por algunos horizontes almagrizados,

4. GEOMETRIA DEL ACUIFERO

£,1. CONFIGURACION DEL ZOCALO TMPFRMEABLE
La morfologia aproximada de la depresidén bajo los mate-

riales volcénicos de relleno, queda expuesta en los cortes
geolégicos (cortes C, D, Ey F, pag.77}.

4.1.1. Sector del anfiteatro

; Entre los Rogues de Garcia v el Portillo no hay perfora-
i ciones que orienten sobre la configuracidén del escarpe en
Lo profundidad. Entre los Roques y Chasogo, la definicién es
buena gracias a sondeos verticales y galerias (ver mapa
Ref.3.2.1): existe una rapida disminucidén de la pendiente con
la profundidad y un aumento del espesor de los piedemontes que
separan las lavas recientes del substrato pre-Cafiadas.

También se conoce la continuacién de La Fortaleza hacia
el interior de la depresidén; la galeria Vergara I intersecta
un espolén de la pared a casi 1 km de la traza superficial de
ésta, indicando, asimismo, una disminucién de la inclinacién
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con la profundidad.

4.1.2. Transito anfiteatro-valle de salida

La ruptura de la continuidad del anfiteatro bajo el Teide
estd perfectamente ilustrada por Vergara I (cota 1460 m), Lomo
Colorado {(cota 1140 m) y Saltadero de Las Cafiadas (cota 975).
Todas estas galerias han sobrepasado hacia el interior de la
depresién el limite tedrico en que estaria situado el cierre
septentrional de la supuesta caldera de colapso, no habiéndose
encontrado en ningin momento materiales del edificio pre-
Cafladas sino lavas de relleno.

4.1.3. Valle de salida

El valle Icod-La Guancha estd marcado en superficie, a lo
largo de la franja oriental, por la pared de Tigaiga. En el
subsuelo, y hasta una distancia de 2 km de la traza superfi-
cial de la pared, hay una densa red de galerias cuyos frentes
alcanzan el basamento (mortaldén), revelando que la seccidn
transversal del valle tiende a adquirir un perfil en U achata-
da antes que en V. Esta morfologia sugiere gue en el proceso
de formacidén del valle ha predominado un mecanismo de desliza-
miento en masa y no una erosién fluvial.

Sobre la franja occidental hay menos datos. El escarpe de
~ Las Cafiadas finaliza en las proximidades de la Miha. Chasogo, ¥y
a partir de aqui queda recubierto por materiales mas jovenes
que proceden tanto del Complejo Telde-Pico Viejo como de
emisiones fisurales de la Dorsal NO. Esta potente cobertera
reciente persiste hacia el norte durante més de 10 km, borran-
do la huella de cualquier relieve precedente, y sb6lo en la
proximidad de Icod de los Vinos reaparece la probable conti-
nuacién del borde oriental del valle (acantilado Icod-El Ampa-
ro). En este sector oriental hay cuatro galerias con cuya
informacién se podria mejorar el conocimiento del limite, pero
en todas ellas hay problemas de gases y las fichas del SPA-15
no registran la totalidad de las longitudes perforadas, a
excepcién de la mds corta (La Banana, 1830 m)

En la franja central del valle, es decir, en la zona
més deprimida, las galerias no han alcanzado el basamento a
pesar de las considerables longitudes perforadas (entre 4500 y
5400 m).

Por dltimo, un dato relevante es el que hace referencia a
la profundidad del fondo de la cubeta en la plataforma lito-
ral. ¥l acantilado marino no supera en altura unas pocas
decenas de metros y estd constituido por las lavas mads super-
ficiales de la secuencia de rellenoc. El resto yace bajo el
agqua, lo gque indica que el valle de salida de Las Caifiadas
tiene un perfil longitudinal gue no acaba al nivel del mar,
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como los valles fluviales, sino a una profundidad mucho mayor
(a la cota -300 como minimo).Este hecho excluye la erosién
fluvial como mecanismo genético de la depresidén y sugiere 1la
intervencién de grandes deslizamientos en masa, como ocurre en
"los valles de La Orotava y Giiimar-Arafo.

" 4.2. INFORMACION EXISTENTE SOBRE LA SUPERFICIE FREATICA

4.2.1. Sector del anfiteatro

Las galerias y sondeos sélo intersectan la zona saturada
en la porcidén mds periférica del anfiteatro. En el caso de las
galerias, lo hacen entrando en la depresién desde el exterior,
con lo gue pueden alcanzar el acuifero a cualquier cota bajo
la superficie fredtica, proporcionando indicaciones sobre la
altura minima de esta tdltima.

Los datos disponibles son los siquientes:

1) En el sector NE del anfiteatro, la superficie freatica
se encuentra a una cota minima de 1500 m, como indican
las galerias Vergara y El Almagre; la cota real puede ser
de algunos centenares de metros mas.

2) En el sector 80, 1la cota minima es de 1750 m, como
indican las galerias Nidgara y El Junquillo (Tagara).

3) El sondeoc C-3, efectuado por el SPA-15 en el LLano de
Ucanca, encuentra el nivel piezométrico a unos 80 m de
profundidad, es decir, a la cota 1930; la altura de la
columna de agua sobre el zdcalo impermeable (fonoclitas
alteradas de la Serie Cafiadas) es de unos 30 m. Hay que
sefialar que la altura del nivel varia de unos aflos a
otros seqgin la pluviosidad, alcanzando en ocasiones la
propia superficie topogrédfica, con lo que el LLano, de
fondo permeable, gqueda inundado durante los meses de
invierno.

Aunque insuficientes, estos datos revelan que, en el
gsector del anfiteatro, el nivel fredtico se encuentra a una
cota que puede oscilar entre los 1600 m, cerca de El Portillo,
y los 1800 o méds, cerca de Boca de Tauce. Esto significa una
considerable sobreelevacidén con respecto al nivel en el valle
de salida.

4.2.2. Sector del valle de salida

A efectos descriptivos, podemos distinguir tres franjas
longitudinales dentro del wvalle: oriental, ocidental vy
central.

La franja oriental, cerca de la pared de Tigaiga, es la
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mejor conocida en razén de la densa red de captaciones que la
cortan a todas las cotas. Casi todas ellas atraviesan la
totalidad del relleno lavico del valle y alcanzan el zocalo
impermeable, dque, en todos los casos, es el mortaldn. La zona
saturada se encuentra en las lavas Jjovenes, pero, dada la alta
conductividad de éstas, no se eleva mucho sobre el zdécalo.

La franja occidental estd perforada por cuatro galerias,

de las que al menos dos obtienen caudales significativos (20 y

47 1/s) que, sin duda, proceden de la zona saturada y no de

acuiferos colgados. Lamentablemente, y por causa de la presen-

cia de gases, durante la elaboracién del inventario del SPA-15

no fué posible llegar hasta el frente, de modo que la informa-

cién disponible es claramente insuficiente. Ademds, en los

dltimos afios han aumentado su longitud (ver cuadro adjunto),

" por lo que es mds dificil todavia aventurar una intrpretacién
geoldégica e hidrogeoldgica.

(GALERIA LONG.1973 LONG. CON DATOS LONG.1985 CAUDAL 85

L Las Longueras 2.800 m 1.700 m 3,025 7 1/s
" El Reventén  2.140 m 850 m 2.140 20 1/s
La Hondura 2.600 m 2.200 m 3.350 47,3 1/s

La franja central estd perforada por dos galerias
escalonadas que, a pesar de su gran longitud (4500 y 5400 m),
no han alcanzado todavia la zona saturada y tampoca han pasado
otros terrenos que los de relleno, sumamente conductivos. Esto
% es debido a que la profundidad del fondo del valle, es decir,
o del =zécalo impermeable, es mayor en el centro que en los

' madrgenes. Como la cota de la galeria mds alta (Saltadero de
las Cafiadas) es de 975 m, la superficie fredtica tiene, pues,
que estar necesariamente mids baja en la cabecera del valle.

4.2.3. Consideraciones

De las informaciones contenidas en los puntos anteriores,
y tal como reflejan los cortes hidrogeoldgicos C, D, E y F
(pag.78) se desprende que:

a) el nivel fredtico, en la zona del anfiteatro, no esta
adaptado a la superficie del zécalo impermeable sino
considerablemente sobreelevado por encima de ella;

b) el nivel fredtico en el valle de salida si se adapta
al zdcalo;

c¢) el gradiente hidrdulico entre el anfiteatro y la
cabecera del valle es superior al 10 %, lo que supone una
fuerte anomalia en terrenos tan conductivos como los que
rellenan la depresidn.
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La anomalia del gradiente no puede ser explicada por la
proximidad del zécalo a la superficie topogrdfica, como queda
expresado en la consideracién a). Con mucha mayor probabili-
dad, es la consecuencia de una situacidén estructural peculiar
que se trata en el punto siguiente.

4.3. INFLUENCTA DE LA ESTRUCTURA SOBRE EL. FLUJO DEL AGUA
SUBTERRANEA

En el Teide-Pico Viejo convergen los tres ejes es-
tructurales principales de la Isla.

1 = El mejor marcado y més activo es el MO, que en
todo el flanco occidental del Pico Viejo estd sefialado
por una constelacién de conos y fisuras eruptivas, a-
grupados en una franja bien definida de unos 3-4 km de
anchura. Esta franja corta transversalmente la pared de
Las Cafiadas, recubriéndola al mismo tiempo de materiales
que enmascaran su traza. El dltimo evento eruptivo aso-
ciado al eje fué en 1798 con la erupcién de Chahorra en
1978.

2 <« El eje NE tiene una expresidén superficial menos
definida al estar algo atenuada en él la actividad
volcanica reciente. Esta Gltima queda puesta de manifies~
to, sin embargo, por algunos centros de emisién a) basél-
ticos (Mha. Tomillos. Mfia. Mostaza, Mia. de las Arenas
Negras, etc.), b) traquibasdlticos (Miia. Corrales), y c)
fonoliticos (Miia. Blanca, Mia Rajada, etc.); todo este
conjunto de centros es sélo una fraccién del +total que
yace bajo las lavas subhistéricas.

3 - El tercer eje (Sur) apenas presenta aparatos
volcdnicos, ya que su actividad actual, al igual gue ha
sucedido en epocas pasadas, es menos relevante que la de
los otros.

A los ejes estructurales estd asociada una intrusidn
filoniana que, como va se ha mencionado repetidamente, tiene
dos consecuencias hidrogeoldgicas:

a) Emplazamiento de diques subverticales de gran
continuidad lateral, los cuales actian en muchos casos
como barreras que retardan el flujo horizontal del agua
subterrénea.

b) Apertura de una fracturacién secundaria que incrementa
la permeabilidad y facilita la difusién rapida del agua a
lo largo de los ejes.

La trascendencia de ambos procesos es muy diversa segin
se trate del interior de la depresién o de los margenes de és-
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ta, como se analiza a continuacién.

4.3.1. Consecuencias en el interior de Las Caiiadas

Como va ha sido expuesto precedentemente, la depresidn
estd excavada en terrenos impermeables y rellena de materiales
pertenecientes al Complejo Teide-Pico Viejo, los cuales poseen
elevada permeabilidad y gran capacidad de almacenamiento. La
fracturacidén secundaria asociada a los ejes no supone una
modificacién substancial de los parametros hidrogeolégicos del
relleno, salvo que acentiia la permeabilidad vertical al supri-
mir localmente ciertas discontinuidades horizontales, como por
ejemplo las representadas por los niveles masivos de las
lavas.

Lo realmente trascendente es que la inyeccidén de diques
paralelos a las directrices de los ejes (en particular, el NE
y el NO), al actuar como barreras verticales, deben retardar
necesariamente el flujo lateral del agua, induciendo una so-
breelevacidén de la superficie del acuifero.En efecto, el nivel
fredtico se mantiene muy cerca de la superficie del terreno en
el interior del anfiteatro, como queda evidenciado por los
sondeos v galerias existentes, pero en las porciones media e
inferior del valle de salida, en donde no hay diques, se
encuentra muy cerca del basamente, es decir, a una cota mucho
menor. La diferencia de cota entre los niveles de una regidén y
otra sdélo puede ser explicada por la presencia de una red de

diques, de direccidn transversal al flujo general del agua,
que imprima a la superficie freatica un perfil escalonado como
el de los cortes C y D (pag. 78) del que resulta un gra-
diente hidridulico global mucho mas acusado de lo gue corres-
ponde a materiales gue, como los del Complejo Teide-Pico
Viejo, poseen una conductividad elevadisima.

De este modo, la barrera miltiple representada por la red
filoniana permite la retencién del agua en el anfiteatro,
transformando Las Cafiadas en un gigantesco reservorio cuyas
dimensiones no han sido estimadas todavia.

4.3.2. Consecuencias en la Qeriferia de las Cafiadas

El efecto de los ejes estructurales sobre las paredes de
Las Cafladas es, paradéjicamente, el inversco del inducido en la
propia depresién. En efecto, en las zonas en que =l basamento
impermeable pre-Cafadas es cortado por los ejes, la fractura-
cién secundaria modifica totalmente el sistema hidraulico,
estableciendo franjas de intercomunicacidn hidrica entre el
reservorio del interior de la depresidn y los acuiferos de las
zonas IT v VI.

1 -~ La solucién de continuidad impuesta por el eje HE es
claramente apreciable en la galeria Rogue de Caramujo, cuyo
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frente se encuentra muy cerca del interior de Las Cafiadas, a
1500 m de cota, aproximadamente. En el tramo mas profundo de
la galeria hay una apretada red de diques fracturados y de
fisuras abiertas, todos ellos subverticales y de direccidén NE,
en donde la circulacién del agua se realiza sin obstéaculos,
demostrande que la estanqueidad del perimetro de la depresién
queda rota en esta franja, que se convierte de este modo en
una via de transvase hidrico potencial entre el gran reservo-
rio de Las Cafladas y la Dorsal NE, es decir, entre las zonas
IITI y VI.

Que el transvase se verifique realmente o no, es algo que
depende en cada momento de la altura del nivel fredtico a cada
lado de la pared. En la actualidad no parece haber diferencias
apreciables de cota entre ambas zonas, pero, de persistir las
fuertes extracciones en la Dorsal NE, es muy posible que se
establezca un flujo hacia esta dltima. Histdéricamente, sin
L embargo, y hasta el momento en que comenzé la perforacidn de
| galerias, parece haber existido una transferencia hidrica
inversa, desde la zona de Izafla hacia el interior de la depre-
! sidén.

2 - Del sector en gque el eje NO intersecta la pared de
Las Cafiadas, se tiene menos informacién subterrédnea, pero no
hay motivos para pensar que ocurra diversamente de lo expues-
to para el NE; en este caso, y teniendo en cuenta el gradiente
de la superficie fredtica, el transvase parece estar orientado
desde el reservorio de Las Cafiadas hacia la Zona II.

5. CAPTACIONES EXISTENTES

La posicidn central de la Zona III la convierte en acce-
sible mediante galerias emboquilladas no sélo en su propio
Ambito sino también en zonas limitrofes.

5.1. GALERIAS DE LA PROPIA ZONA

Por razones topograficas, las perforaciones quedan limi-

" tadas al valle de Icod-La Guancha. Dentro de ellas pueden

distinguirse tres grupos emplazados en otras tantas franjas

longitudinales, vya comentadas al mencionar la informacidn
existente sobre el nivel fredtico.

La franja oriental estd cortada por ocho galerias, a las
que hay que sumar otras siete u ocho que proceden del adyacen-
te Macizo de Tigaiga (%Zona V). Todas ellas tienen una historia
de alumbramientos muy similar, que puede ser sintetizada como
sigues

1) Al comienzo de la perforacidn es atravesado un largo
: tramo, cuya longitud oscila en torno a los 4 km, inte-
. grado por materiales de relleno del valle (Complejo
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Teide-Pico Viejo). En general, y dada la alta conductivi-
dad de estas lavas, es estéril, pero a veces se encuen-
tran algunos acuiferos colgados que proporcionan caudales
variables en cuanto a magnitud (hasta 20-25 1/s) y dura-
cién (entre 15 dias y 15 afios).

2) La zona saturada es intersectada en lavas de relleno,
cerca del zécalo impermeable (mortaldén). El primer agua
es de capa, a excepcién de Salto del Frontén, en dque
procedié de detrds de un dique. En los caudales obtenidos
parece influir la topografia irreqular del mortalén, con
mayor produccidén en las vagquadas que en las crestas. Los
caudales iniciales varian mucho, pero en general superan
el c?ntenar de 1/s, vy en un caso (El Pinalete) llegan a
455 1/s.

3) El1 encuentro con el mortalén no es brusco sino
gradual, ya que el contacto entre éste y las lavas supra-
yacentes es de naturaleza ondulante; en consecuencia,
durante unos pocos centenares de metros aparecen, alter-
nativamente, lavas productivas y mortalén estéril.

4) Con la entrada definitiva en el mortalén, dque es
dificil de perforar y estabilizar, se agota la posibili-
dad de encontrar mas agua.

5) El wvolumen de agua extraido, al no poder ser
incrementado o mantenido por reperforaciones, disminuye
gradualmente con el tiempo (salvo en Vergara 1I). El
caudal actual de cada galeria oscila entre algunas uni-
dades y unas pocas decenas de 1l/s.

La franja occidental tiene cuatro galerias que obtienen
13, 7, 20 y 47.3 1/s. Como se mencionaba anteriormente, no hay
informacién disponible que permita reconstruir ni las cir-
cunstancias ni la historia evolutiva de las captaciones.

La franja central estad perforada por tres galerias de
gran longitud (Saltadero de Las Cafiadas, Miradero de Santa
Barbara y Hoya del Ebro) que no han superado todavia el relle-
no lavico del valle ni tampoco han alcanzado la zona saturada.

5.2. GALERIAS QUE PROCEDEN DE ZONAS PERIFERICAS

1 - El grupo mids numeroso (7 u 8 captaciones) es el dque
procede del Macizo de Tigaiga (Zona V). Son galerias que, tras
atravesar los terrenos estériles o escasamente productivos del

" Macizo, entran lateralmente al valle de Icod-La Guancha.

Su produccién en el dmbito del valle esta fuertemente
condicionada por la cota de la traza en relacién a la topogra-
fia del fondo de la depresién. En algunos casos (como La Pefia,
por ejemplo) entran demasiado bajo e intersectan directamente
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el zécalo impermeable, por lo que su produccidén es nula.

En otreos, gque son la mayoria {Bilbao, Rio de La Guancha,
etc), intersectan la pared del valle a una c¢ota suficientemen~
te alta como para alcanzar las lavas recientes de relleno, por
lo que desde este momento se encuentran en wuna situacidén
idéntica a las de la franja oriental del apartado anterior, es
decir, prosiguen la perforacidén hacia el centro de la 1Isla
hasta encontrar el acuifero situado sobre el mortalén, y los
caudales obtenidos son idénticos en magnitud y evolucién a los
de aquellas.

2 - Por otra parte, hay un cierto nimeroc de galerias que,
en los Gltimos afios, han entrado ya, o estidn a punto de hacer-
lo, en el acuifero del sector de Las Cafiladas, que es el mas
interesante de la Zona III. Estas perforaciones proceden de
las zonas IV v VI,

De ellas, el conjunto mids denso es el situado en el
sector Boca de Tauce- Chasogo (Zona IV), v al menos en dos
casos han intersectado ya el acuifero de la depresién (EL
Junquito y Ni&gara), con un caudal de unos 100 1/s en el
Junquito.

En la parte opuesta del anfiteatro, es decir, en El
Portillo, hay otra perforacién (El Almagre) que ha cruzado la
. pared este aifio (1988) y se encuentra en el piedemonte interno;
otra, Roque de Caramuijo, lo puede hacer en cualgquier momento.

Sin embargo , no todas las galerias periféricas gue estén
dirigidas hacia Las Cafladas tienen probabilidades de encontrar
el acuifero central. De acuerdo con la cota seguida por 1la
traza, en unos casos pueden quedarse por encima de la zona
saturada al estar emboguilladas a demasiada altura vy, en
otros, por el contrario, pueden estar demasiado bajas, por lo
gque el tramo a recorrer en el basamento impermeable pre-
Cafiadas es demasiado largo. Como resumen de la situacidén en
todo el conjunto (ver mapa Ref.3.2.2), vy con la informacidn
disponible, puede decirse que en la actualidad hay tres capta~
ciones ¢ue han intersectado el acuifero, cinco que pueden
hacerlo en breve, seis que se encuentran emboquilladas a una
cota demasiado alta, vy tres o cuatro que lo esté&n a una cota
demasiado baja, probablemente.

6. RESUMEN Y PERSPECTIVAS

Como se ha visto precedentemente, la Zona IITI es una
cubeta abierta hacia el mar y excavada en terrenos que, aungue
heterogéneos, pueden ser considerados globalmente como imper-
meables, salvo en aquellas franjas en que la depresidén es
cortada por los ejes estructurales. La cubeta estéd rellenada
por materiales jévenes dotados de una elevada permeabilidad y
de un gran coeficiente de almacenamiento, los cuales, en el
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“[mbito de los ejes, se encuentran atravesados por wuna red
filoniana que induce una fuerte discontinuidad en la permeabi-
lidad horizontal, retrasando el movimiento lateral del agqua y
elevando el nivel freéatico.

El sistema hidrdulico puede dividirse en tres sectores:

1) Anfiteatro, que es donde estd situado el acuifero
principal vy donde se acumulan las reservas, represadas
por la red filoniana de direccidén transversal al sentido
de flujo del agua.

2) Valle de salida, por el que circula el agua due,
procedente del anfiteatro, rebosa o se filtra a través de
la pantalla miltiple constituida por los digues.

3) Plataforma litoral, en donde, como paso previo a la
pérdida en el mar, se acumula el agua que ha circulado
por el valle sin ser captada por la red de galerias.

De los tres sectores, el Gnico que ha sido explotado
hasta el momento es el 2 (valle de Icod-La Guancha), y estas
extracciones no han afectado en modo alguno al volumen prin-
cipal de reservas, gque estd situado en el anfiteatro. S6lo en
la actualidad comienza a ser afectado por las captaciones este
dltimo, 1y, en cuanto a la plataforma litoral, nunca ha sido
sometida a un plan de extracciones, con lo que es realmente
enorme el volumen de aqua gue se va la mar. A continuacién son
examinadas estas clircunstancias con mayor detalle.

6.1. SITUACION DEL ANFITEATRO

Haciendo un cdlculo muy aproximado, pues son numerosas

. las indeterminaciones que existen sobre la geometria del

acuifero, y estimando conservadoramente en un 5 % el valor del

coeficiente de almacenamiento del material que rellena la

cubeta, el volumen total de reservas hidricas contenidas en el
anfiteatro puede oscilar entre 10° y 2 x 10° metros cibicos.

%0 by’ Por otra parte, la infiltracién de agua metedérica, que es
| absolutamente eficaz, proporciona una recarga anual de unos
) 5 x 107 metros clbicos. Esta recarga compensa las pérdidas que

tienen lugar tanto a través del valle de salida como a lo
largo de las discontinuidades correspondientes a los ejes
estructurales, las cuales alimentan parcialmente otros
acuiferos, como el de La Zona II y, tal vez, el de la VI.

Hasta  hace pocos afios, s6lo existian un par de
captaciénes (Vergara I y El Junquito) afectando a este sector,
del que extraian agua de capa con un caudal muy constante y
elevado (mds de 350 1/s). En la actualidad ya son otras tres
las galerias que comienzan a drenarlo, y en el futuro
inmediato podrin sumarse a ellas otras tres o cuatro més.
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No es factible predecir el volumen de agua que van a
extraer todas estas captaciones, pues, entre otros factores,
figura la voluntad de las Comunidades, que son las que deciden
si la perforacidén debe penetrar mucho o poco dentro del espe-
sor saturado. La potencialidad, sin embargo, es muy elevada si
se tlenen en cuenta los voluminosos y continuos caudales de
Vergara I y El Jungquito.

Seria aconsejable seguir estrechamente el avance y evo-
lucién de las perforaciones en curso; con ello podrian obte-
nerse nuevas informaciones scbre la geometria del aucuifero y
~ sobre los parametros hidrogeoldgicos del sistema, asi como

conocer los camblos en la calidad del agua. Por otra parte,
tendria una importancia pimordial la instalacién de piezdéme-
tros en el interior de Las Cafiadas, a fin de llevar un regis-
tro continuo de las modificaciones que ocasionaran las nuevas
extracciones en el nivel freatico.

6.2. SITUACION EN EL VALLE DE SALIDA

Las captaciones de la franja oriental tienemn una
concentracién evidentemente excesiva y, por haber alcanzado el
zbécalo impermeable, no pueden extraer un volumen de agua
superior al actual mediante reperforaciones. Por el contrario,
la tendencia evolutiva estard orientada, como hasta ahora,
hacia la lenta disminucién.

Sobre la franja  occidental, la informacién  es
insuficiente para hacer prondésticos, pero es probable que se
mantengan los niveles extractivos actuales o que disminuyan
ligeramente.

La franja central, en donde es considerable la
profundidad de la zona saturada, permanece sin explotar, y a
través de ella se produce un importante flujo de agua subte-
rranea dirigido hacia la plataforma litoral. Aparte de la
galeria Saltaderc de Las Cafiadas, que es muy probable que
comience a intersectar digues en un futuro inmediato, comn lo
que vendria a drenar el volumen de reservas del anfiteatro,
s6lo hay otras dos que, en caso de seqguir perforando, podrian
. interceptar el flujo que desciende desde la regidn de cumbres.
En cualquier forma, su nimero es demasiado exiguo para lograr
captar la totalidad del agua que circula por esta franja del
valle, de modo que no modificarian sensiblemente el volumen
que llega al sector costero.

6.3. SITUACION DE LA PLATAFORMA LITORAL

Por la baja cota (<500 m), el tipo de captacidn utilizado
o a utilizar es el pozo de gran diémetro. Aparte de algunos
situados demasiado cerca de la linea de costa, con lo cual son
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facilmente salinizables, s6lo uno estd emboquillado mds hacia
el interior (a 2 km del mar y a la cota 376); lamentablemente,
sus caracteristicas geoldégicas y sus parametros extractiveos no
figuran en los diversos inventarios.

La porcidén baja del valle Icod-La Guancha constituye un
sector de fuga de agua hacia el mar en el que tarde o temprano
deberan acometerse obras de captacién. Un sistema racional
podria consistir - en una linea transversal de pozos, con
galerias de fondo tambien transversales al flujo del agua,
situada entre la cota 400 y 500 m.
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ZONALA IV

1. LIMITES GEOGRAFICOS Y RASGOS GEOMORFOLOGICOS

Corresponde al amplio sector de circulo que estd compren-
dido entre el anfiteatro de Las Cafladas, por el norte, vy el
mar, por el sur; los limites laterales son radios del sector
circular que pasa aproximadamente por las poblaciones de Guia
de Isora y Arico (Fig. 14).

Esta zona tiene una superficie poco accidentada que des-
ciende gradualmente desde el semicirculo de cumbres de Las
Cafiadas hasta la cota de los 300-400 m, con una pendiente
media de 10-152 en todo el tramo; a partir de agui se
transforma en una orla litoral poco inclinada que, gradualmen-
te, alcanza la linea de costa. La finica ruptura importante de
la regularidad se da en los prominentes relieves de Adeje-~
Valle de San Lorenzo, que forman "islas" de basaltos antiguos
de la Serie I rodeadas por materiales mucho més jdvenes.

La red de barrancos tiene tendencia radial, pero la
regién de cabecera queda decapitada por la pared de Las Cafa-
das. Esta red estd poco encajada, en general, y ello puede ser
debido no g8lo a causas climdticas (baja pluviosidad de la
vertiente sur de la Isla) sino también a la supresidn, tras la
formacién de Las Cafladas, de la zona de cumbres "natural", en
donde la acumulacién de nieve y hielo hubiera podido contri-
buir a la alimentacidén de este grupo de cauces.

2. RASGOS GEOLOGICOS GENERALES

La personalidad geoldégica de esta zona proviene
bésicamente de cuatro circunstancias:

a) Predominio de materiales fonoliticos en la parte alta
de la secuencia estratigréafica.

b) Presencia, en posicidén meridiana, del eje
estructural Sur, que, aungue ineipientemente
desarrollado, es unoc de los tres principales de la Isla.

¢) Ruptura, al formarse la depresidén de Las Cafiladas, de
la conexién original con los ejes estructurales NE y NO,

que ahora quedan incluidos en otra cuenca
hidrogeolégica.
d) Existencia en el subsuelo de  temperaturas

anormalmente elevadas y de gases.

A continuacién son comentados un poco mis ampliamente los
cuatro puntos anteriores:
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1 - Las lavas fonoliticas forman una amplia orla en la
periferia externa del anfiteatro y su espesor puede superar
los 500 m; también invaden la regién de medianias. Se apoyan
en la Serie Basdltica II y tienen algunas intercalaciones de
materiales de otra composicién, siendo en el ambito del eje
estructural Sur donde estas intercalaciones alcanzan  mayor
nimero y volumen. La relevancia de las fonolitas proviene de
su permeabilidad primaria muy baja, en fuerte contraste con la
de los restantes materiales de la secuencia postmiocena, por
lo que la presencia de una formacién tan potente como ésta
introduce en el subsuelo insular un factor de heterogeneidad
considerable.

2 - El eje estructural Sur, que apenas resalta
morfoldgicamente sobre los terrenos adyacentes, se manifiesta
en superficie por la presencia de un elevado nimero de conos
de cinder muy dispersos espacialmente. La actividad magmitica
de esta estructura, hoy dia latente, ha dado origen a lavas y
piroclastos de naturaleza basdltica y tragibasdltica cuyo

 espesor disminuye rapidamente hacia ambos lados del eje. Estos
materiales, altamente permeables, se encuentran intercalados
con las fonolitas impermeables y, en consecuencia, en el
dmbito del eje Sur existe un medio fisico sumamente heterogé-
neo y anisétropo que, al menos en la parte alta de la secuen-
cia estratigrédfica, difiere radicalmente de los terrenos adya-
centes, lo cual queda reflejado de forma clara en las capta-
ciones de agua. En el momento en que fue realizado el inventa-
rio de captaciones del SPA-15, la profundidad de las galerias
de este sector no era grande y, por tanto, los datos conteni-
dos en el inventario no permiten conocer las caracteristicas
del eje en profundidad: densidad de la red filoniana, impor-
tancia de la fisuracidén secundaria, etc.

3 - TLa formacién de Las Cafladas, acaecida hace unos 150 6
200 mil afios, ha significado la decapitacién de la regidn de
cumbres primitiva de la Isla. Tal ruptura de la continuidad
del relieve ha tenido algunas consecuencias en la =zona que
estamos considerando:

a) Han desaparecido las franjas de alta permeabilidad
correspondientes a las porciones més elevadas de los ejes
estructurales NE vy NO, vy sus niveles profundos forman
parte ahora de otra cuenca hidrogeolégica.

b) El flujo subterrdneo del agua en el centro de la Isla
ha sido modificado, y ahora tiende a estar dirigido hacia
el norte.

c¢) Han disminuido las posibilidades de recarga al ser
suprimida la escorrentia que procedia de una regidén de
cumbres que, sin duda, estaba parte del afio cubierta de
hielo o nieve, como actualmente lo estd el Teide.
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4 - Las anomalias térmicas del subsuelo, encontradas en
gran niimero de galerias de la Isla, son particularmente acusa-
das en esta zona en lo gue se refiere a magnitud (a veces
superior a 402C) y extensidn del area afectada.

Su presencia no estd relacionada con una formacidén es-
tratigrdfica determinada, ya que afectan tanto a las fonolitas
de la Serie Cafiadas, como a los basaltos de las Series I y II
o al mortalén. El comportamiento mecanico de los materiales
tampoco parece influir en ellas, pues las hay tanto en rocas
plasticas (como el mortaldn) como en rocas rigidas (lavas
compactas y diques).

Mids exactamente, las temperaturas elevadas aparecen casi
siempre en terrenos de baja o muy baja permeabilidad que,
ademds, se encuentran situados alrededor de la porcidn central
de 1la Isla; esta porcidn central es precisamente la zona de
generacién de materiales diferenciados (fonolitas, traquitas)
por lo gue hay una elevada probabilidad de que exista en ella
una cadmara magmatica instalada en un nivel somero de la corte-
za, es decir, a una profundidad de 5-10 km (o incluso menor)
bajo la regidén central. La anomalia térmica que induce en el
subsuelo tal volumen de magma se propaga por conduccidn, pero
en los terrenos de permeabilidad alta o moderada se encuentra
contrarrestada por la circulacidn de aguas metedricas frias;
cuantc mayor sea el volumen de agua subterrinea circulante v
més rapida su velocidad, menor influencia térmica ejercerd el
gradiente geotérmico sobre el acuifero, y viceversa.

Desde el punto de vista hidrogeolégico, el hallazgo de
temperaturas altas en el subsuelo puede tener un importante
valor diagndéstico sobre la permeabilidad (baja-nula), sobre
todo en la vertical del terreno afectado, puesto que el senti-
do de trasmisidén del calor es, grosso modo, de abajo a arriba;
en el caso de una perforacidén horizontal, en cambio, no puede
exclulrse que a clerta distancia tenga lugar un cambio en
la estructura y de nuevo se encuentren zonas permeables.

3. DIVISION EN SUBZONAS

La variabilidad de los caracteres geoldgicos dentro de la
zona, Vv en particular la presencia del eje estrucrural Sur,
imponen diferencias substanciales en el modo de circulacién
del agua subterrinea, por lo que se hace aconsejable intro-
ducir una divisidén en tres subzonas:

- En las subzonas 1y 3 , situadas en los extremos
occidental y oriental, las fonolitas de la Serie Cafladas son
relativamente poco potentes vy gquedan por encima del nivel
saturado del acuifero; la unidad estratigrafica en donde se
producen los alumbramientos (poco importantes, en cualquier
caso) es la Serie Baséltica II. Casi todas las galerias han
encontrado terrenos con alta temperatura, lo que obstaculiza
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el avance.

-~ La subzona 2, gue ocupa una posicidén central, es el
dominio del eje estructural Sur. Al contrario que en las otras
dos subzonas, las lavas fonoliticas (muy poco o nada
permeables) estan intercaladas con basaltos y traquibasaltos
(de permeabilidad moderada o alta), y todo este conjunto,
potente y heterogéneo, queda incluido en la zona saturada del
acuifero; los alumbramientos tienden a ser bastante
persistentes, mientras que los caudales obtenidos dependen de
la proporcién relativa entre las lavas fonoliticas (estériles)
y las lavas basdlticas y traquibasdlticas (productivas).

4. UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

4,.1. SERTE BASALTICA I

Aflora en un sector de relieve muy abrupto comprendido
entre Adeje y Arona (Bco.del Infierno, Rogque del Conde, etc.),
asi como en algunas elevaciones, dispersas entre Valle San
Lorenzo y Los Cristianos, que han quedado aisladas entre si al
ser rodeadas por lavas joévenes.

Al igual que en otros macizos antiguos de la Isla , estéd
constituida por numerosas lavas basalticas dque se apilan e
imbrican lateralmente, entre las que se encuentran algunos
horizontes piroclédsticos; el conjunto buza ligeramenta hacia
el sur. La red de diques basd&lticos observable en superficie
es muy poco densa, con direcciones que varian entre N-S y NNE-
SS0, en coincidencia con la directriz general del eje es-
tructural en cuya proximidad se encuentran los afloramientos.
Ademds de la red filoniana basdltica, hay algunos pitones
fonoliticos, también antiguos, que resaltan morfoldgicamente
en el paisaje (Roque de Jama, por ejemplo).

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, estos terrenos
estédn fuertemente alterados y compactados, vy la permeabilidad
de conjunto parece extremadamente baja. En consecuencia,
apenas se han realizado intentos de perforacidén en ellos, a
pesar de que el relieve escarpado garantiza fuertes monteras
con pocos kildémetros de avance horizontal.

La forma en que estos relieves se continlan en el subsue-
lo es totalmente desconocida. Hacia el NNO no vuelven a aflo-
rar, o a ser intersectados por galerias, hasta la proximidad
del Macizo de Teno, a mis de 15 km de distancia. Hacia el NE
- es todavia mavor el intervalo espacial en que se carece de
informacién, pues sdlo aparecen en el fondo de la galeria
Gambuezo de Tamadaya (Arico), en donde la Serie I es también
impermeable.
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4.2. SERIE BASALTICA IL

Inversamente a lo que sucede con la Serie I, es bien
conocida en los margenes NO y NE (subzonas 1 y 3), pero se
carece por completo de informacién referente a ella en la
porcién central (subzona 2).

En la Subzona 1 estd integrada por una potente sucesidn
de lavas, de composicidn més bien traquibasdltica, que hacia
el techo pasan a fonolitas de la Serie Cafladas. Esta secuencia
ha experimentado un cilerto grado de compactacidén y alteracidn
que ha reducido el volumen de huecos primarios, con lo gque la
permeabilidad actual tiende a ser baja; no obstante, existen
ocasionales niveles algo mas conductivos que, en general,
coinciden con lavas de tipo pahoehoe. La red de diques es
relativamente poco densa, a pesar de lo cual contribuye efi-
cazmente a frenar el flujo horizontal del agua subterrédnea, al
menos a juzgar por la informacidén contenida en las fichas del
SPA-15.

En la Subzona 3 esta unidad tiene un caracter algo
diferente:; son lavas esencialmente basdlticas, muy cristali-
nas, sin apenas intercalaciones de sedimentos o piroclastos, y
con un grado de compactacidén y alteracidén sélo moderado. La
permeabilidad es, consecuentemente, algo mayor que en la
. subzona anterior, es decir, entre moderada y baja. La malla de

digues, poco densa, tiene direccién predominante N-S; la acti-
vidad intrusiva gque la ha generado hay que atribuirla al
emplazamiento del eje estructural secundario de la adyacente
Zona VI. Estos diques, aunque poco numerosos, ejercen un
notable efecto de barrera en el flujo subterrdneo del agua.

En la Subzona 2, gue es el Area en donde mayor potencia
alcanzan las formaciones emitidas con posterioridad a la Serie
II, no se posee informacién subterrédnea que permita definir
las caracteristicas de esta Gltima unidad, al menos sobre la
base de los datos registrados por el SPA-15 en 1973. Es posi-
ble que ya la hayan alcanzado algunas galerias que han adelan-
tado sensiblemente el frente en los dltimos afios, por lo que
seria esencial recoger nueva informacién que complete esta
laguna de conocimiento.

4.3. SERIE CANADAS

Estéa representada mayoritariamente por materiales de
composicién fonolitica (lavas y piroclastos) que fueron emiti-
dos en una zona central de cumbres situada, en su mayor parte,
en lo gque hoy dia es la depresidn de Las Cafladas. La principal
concentracién de centros de emisidn parece haber estado ubica-
da entre Boca de Tauce y los Roques de Garcia, vya que en este
sector es maximo el numero de diques v pitones fonoliticos
que afloran en superficie.
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La dispersidén espacial de los productos de esta serie es
muy diversa seglin se trate de las lavas o de los piroclastos.
- Las lavas, muy viscosas, no suelen alejarse del punto de
salida més de unos pocos kilémetros y, en consecuencia,
predominan en el borde externo del anfiteatro de Las Cafladas,
es decir, en las regiones de cumbres y medianias. El espesor
de la sucesién l&vica tiende a disminuir en sentido cumbre-
mar, mientras que lateralmente alcanza un méximo (no inferior
a 500 m) en el sector Boca de Tauce-Guajara, y desde aqui
disminuye hacia el NE y hacia el NO, aunque con fluctuaciones.

Cada colada fonolitica tiende a ser muy potente (5-10 m
en general), compacta y sin las escorias de base y techo que
tanto realzan la permeabilidad de basaltos y traquibasaltos;
en lugar de escoria existe una delgada base brechoide con
pocos huecos interconectados. Son, pues, elementos muy poco
permeables, y su capacidad de almacenamiento puede considerar-
se insignificante; sin embargo, ocasionalmente aparecen gran-
des fisuras secundarias que, aunque en forma localizada, faci-
litan la circulacidén vertical del agua.

Los piroclastos de la Serie Cafladas totalizan un volumen
considerable, muy superior al que existe en las restantes
series estratigraficas; ésto se debe a la mayor explosividad
asociada a las emisiones de composicidn fonolitica, en donde
la proporcién de volatiles es alta. En unos casos son mantos
de proyeccién aérea ("pumice-fall") que, aunque de reducido
espesor (< 1-3 m), alcanzan una gran dispersidén areal, medible
en cientos de km?, lo que en ocasiones les da un cierto valor
como niveles-guia; otras veces son flujos piroclésticos, més
localizados espacialmente y mas potentes, generados en e-
rupciones extremadamente destructivas. Tanto unos como otros
son facilmente erosionables y apenas se han conservado en los
sectores de fuerte pendiente de la periferia de Las Cafladas;
la acumulacién actual mAs importante se encuentra en la orla
costera, en donde han sido registradas mas de 50 unidades
eruptivas diferentes.

4.4. SERIES RECIENTES DEL EJE SUR

A efectos hidrogeolégicos, son agrupados bajo esta deno-
minacién comin todos aquellos piroclastos y lavas, de edad
posterior a la Serie II, gue han sido emitidos a través de
centros eruptivos situados en el ambito del eje estructural
Sur. Este conjunto de materiales, de naturaleza basdltica y
traquibasdltica, alcanza su mayor desarrollo en la subzona 2
para luego adelgazarse gradualmente hacia ambos lados.

El lapso de edad abarcado por los productos del eje es
bastante amplio y, segin los criterios de sucesidn cronoldgica
establecidos por Fuster et al (1968), estaria comprendido
entre la Serie Cafiladas y la Serie Basadltica IV. Sin embargo,
en esta zona hay una imbricacién extrema de materiales que,
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aunque de diferente composicidn, han sido emitidos en el mismo
momento, por lo que carece de sentido hacer una diferenciacidn
en "series" sobre la base de la composiciédn quimica. Lo que si
existen dentro del mismo periodo de tiempo son "zonas de
actividad": fonolitica, traquibasdltica y basaltica. En el
eje estructural Sur, los centros de emisidn basalticos tienden
a estar localizados en el extremo mads alejado (entre Vilaflor
y el mar), los traquibasdlticos ocupan el segmento comprendido
entre Vilaflor y Las Cafladas y, finalmente, los fonoliticos
son exclusivos del &mbito de interseccién de los tres ejes
principales de 1la Isla, en la zona central de cumbres hoy
' desaparecida.

Aungue los centros de emisidén estan distribuidos de wun
modo mas o menos ordenado de acuerdo con su composicién guimi-
ca, no ocurre lo mismo con los productos (lavas y piroclastos)
extruidos a través de ellos; en efecto, estos productos pueden
alejarse mucho del punto en gue han sido emitidos e invadir
zonas composicionalmente distintas, por lo que el resultado
final es una superposicién de lavas y piroclastos de todas las
composiciones.

Lo mis importante, desde el punto de vista del comporta-
miento hidrogeolégico, es que tanto los basaltos como los
traquibasaltos apenas han experimentado compactacién y altera-
cién. Las escorias de base y techo de las lavas, vy también
las acumulaciones piroclésticas, conservan una buena interco-
nexién entre sus huecos gue otorga a estos materiales una
permeabilidad entre moderada y muy alta, dependiendo de la
edad; ésto contrasta fuertemente con la baja permeabilidad de
las fonolitas que esté&n intercaladas entre ellos.

5. CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA DE LAS SUBZONAS

5.1. SUBZONA 1

Uno de sus rasgos mas significativos es la ausencia de
eje estructural, es decir, de una regién con alta concentra-
cién de diques vy fisuras secundarias abiertas; el eje original

. queda incluido en la cuenca hidrogeolégica de Las Cafiadas.
Solamente en el subsuelo de la regidn de cumbres se encuentra
un cierto nimero de diques, si bien en una densidad que habi-
tualmente corresponde a la zona marginal del eje y que ,por
tanto, no estd acompafiada de una fisuracién secundaria rele-
vante; ;estos diques, aunque poco numerosos, Jjuegan un
importante papel de freno en el flujo horizontal del agua, por
lo que el nivel fredtico se sobreeleva, aumentando el espesor
de la zona saturada.

5.1.1. Unidades hidrogeoldgicas

TLas unidades estratigrdficas, que buzan suavemente hacia
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el mar, pueden ser agrupadas en los siguientes conjuntos
hidrogeoldgicos:

- %Zécalo impermeable: Estd constituide previsiblemente
por la Serie I, que aunque no ha sido cortada por ninguna
galeria, debe encontrarse en algin nivel del subsuelo,
por analogia con puntos préximos. Es posible que también
formen parte del zécalo los niveles mas bajos de la Serie
II.

- Acuifero: La formacidén en donde se encuentra la zona
saturada del sistema hidrAulico es la Serie II. Esta
integrada por un paquete de traquibasaltos plagioclasi-
cos cuya permeabilidad oscila entre valores moderados, en
los niveles superiores de la secuencia, y valores bajos o
muy bajos en los niveles inferiores, en donde, significa-
tivamente, son elevadas las temperaturas del subsuelo.
Los valores de permeabilidad parecen decrecer de O a E,
en coincidencia con el aumento de espesor de la montera
fonolitica suprayacente. El nivel fredtico estd sobreele-
vado, cerca de la regidén de cumbres, a causa de la pre-
sencia de algunos diques verticales, orientados transver-
salmente con relacidén al flujo horizontal del agua; esta
circunstancia determina un aumento substancial en el
espesor de la zona saturada y, por tanto, en el volumen
de reservas disponible.

- Zona de circulacién libre: La parte alta de la
secuencia estratigrafica que se sitda por encima de la
superficie fredtica, estd formada por niveles de techo de
la Serie II y por un conjunto de materiales heterogéneos
en composicidén (fonolitas y traguibasaltos), con espesor
guperior a 500 m. FEl interés de este conjunto queda
reducido a la presencia de algunos acuiferos colgados, de
caudal fluctuante pero escaso, en dgeneral, que estén
alimentados por la recarga natural.

5.1.2. Recarga

La que procede de la infiltracién de aguas metedricas no
debe alcanzar valores importantes, por dos razones: 1) baja
pluviosidad, que no supera los 500 mm en la regidén de cumbres,
y 2) presencia de horizontes impermeables en o cerca de la
superficie , representados sobre todo por lavas fonoliticas,
que obstaculizan la circulacién vertical del agua y la obligan
a segulr una trayectoria oblicua que beneficia a sectores mas
proximos al mar.

Otra procedencia para la recarga del sistema podria ser
la alimentacidén indirecta desde el reservorio de Las Cafiadas,
pero tampoco en este caso parece tener una importancia signi-
ficativa, va que los materiales que se encuentran en el con-
tacto con esta Gltima cuenca tienen una permeabilidad muy
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baja, al menos en el nivel de la zona saturada. Esto viene
apoyado por los escasos o nulos caudales de galerias cuyo
frente se encuentra no sdlo cerca de la depresién de Las
Cafiadas, sino también a una cota muy inferior a la del nivel
fredtico del interior de la depresidn.

5.1.3. Galerias Bxistentes

La mayor parte de las perforaciones se encuentran ubica-
das por encima de la cota 800 y en el angulo NO de la subzona,
en un sector de barrancos encajados que garantizaron la cbten-
cién rapida de buenas monteras. La concentracién de galerias
en este sector es anormalmente alta, a pesar de lo cual muchas
de ellas han obtenido caudales moderados que, en su mayor
parte, proceden del drenado de aguas retenidas por diques.
Como consecuencia de este agrupamiento excesivo de explota-
ciones, la superficie fredtica ha experimentado una conside-
rable depresidn.

Ta historia de los alumbramientos relizados durante el
avance de las perforaciones, es bastante similar en todas
ellas:

1} En los prlmeros 1.000 m suelen ser intersectados unoc o
varios pequefios acuiferos , instalados en niveles traqui-
basdlticos y colgados sobre un almagre, un nivel fonoli-
tico compacto o una combinacién de ambos; otra situacidn
frecuente es el drenaje indirecto de un acuifero colgado
gue, aunque situado a mayor cota que la galeria , comuni-
ca con ésta por medio de una fisura secundaria que
secciona las fonolitas impermeables de la base del acui-
fero.

2) La superficie fredtica (real o virtual) suele ser
intersectada en las lavas de la Serie II y antes de los 2
km de profundidad. A partir de este momento, es alumbrada
agua de una manera discontinua, dada la heterogeneidad de
los materiales; los caudales son siempre bajos (no supe-
riores a unos cuantos l/sg y tienden a agotarse a causa
del gradual retroceso de la superficie fredtica hacia el
frente, por lo que hay gue reperforar para mantener las
extracciones.

3} Al acercarse el frente a la regidén de cumbres, y al
mismo tiempo que se gana montera, comienzan a ser corta-
dos diques. Algunos de ellos son impermeables y sobreele-
van el espesor de la zona saturada; al pasar cada uno de
ellos suelen ser alumbrados caudales moderados (unas
pocas decenas de 1/sg) que disminuyen en forma logarit-
mica con el tiempo, durando el pico algunas semanas.

4) A pesar de los ocasionales aumentos de caudal que
se producen al cortar diques impermeables, tanto el
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nimerc como la importancia de los alumbramientos tiende
a disminuir en la zonas profundas (a mas de 2.5 km de
bocamina, por dar una cifra orientativa) y, paralelamen-
te, aumenta la temperatura del subsuelo; ambas circuns-
tancias revelan que la permeabilidad de la Serie II, no
muy elevada en los tramos anteriores, tiende a disminuir
considerablemente con la profundidad.

5) Algunas galerias (El Junquito y Nidgara, por el
momento), avanzan méds allad del tramo profunde de con-
ductividad muy baja o nula, y entran en el reservorio de
Las Cafiadas (Zona IITI), en donde pueden obtener caudales
impresionantes (mds de 150 1/s en E1l Junquito). Estas
extracciones, al contrario de lo que sucede con los
alumbramientos de digue, tenderan a ser persistentes.

Este denso agrupamiento de galerias, cuyos frentes se
encuentran ya en el zdécaleo de permeabilidad muy baja o nula,
o cerca de él, ha extraido la mayor parte de las reservas
contenidas por encima de la cota de los 700-800 m, ocasionan-
do una fuerte depresion del nivel freadtico. Como, por otra
parte, la recarga es extremadamente baja, no es de esperar que
aumenten los caudales aungue prosigan las perforaciones, salvo
que las galerias cambien de zona y entren en el reservorio de
Las Cafiadas, como ya ha tenido lugar en el caso de Niagara y
El Junquito. No todas ellas estdn en condiciones de intersec-
tar el gran reservorio, vya que ésto depende de la cota de
emboguillamiento; en el plano de Ref.3.3.2. se expone la
probabilidad que tiene cada galeria de alcanzarlo.

Otro grupo de captaciones es el situado en la franja de
trédnsito a la subzona 2 (Fte. del Ingenio, ILa Vifia y Los
Bebederos), cuya historia extractiva difiere sensiblemente de
la del anterior. Al igual que en aquel, atraviesan la Serie
. Basdltica II y han alumbrado agua en ella, pero a pesar de
haber realizado perforaciones bastante profundas (entre 3.000
y 4.000 m ) los caudales obtenidos han tenido un caracter
discontinuo y un volumen medio escaso: nunca mas de 3-4 1/s, y
con frecuencia inferior a 1 1/s. En todas ellas hay tempera-
turas elevadas, 1lo que unido a los escasos volimenes de agua
obtenidos, sugiere que la Serie IT posee en esta franja menor
permeabilidad que en el sector anterior. Esto dltimo tiene dos
consecuencias:

1) Las perspectivas de aumentar las extracciones
mediante reperforacién son escasas.

2) En el transito entre las subzonas 1 yv 2, el acuifero
tiene muy poca difusividad, y a efectos practicos
puede considerarse insignificante la conexidn
hidrogeolégica entre ambas subzonas.
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5.2. SUBZONA 2

El rasgo mads distintivo es la presencia del eje es-
tructural Sur, a través del cual ha sido emitido un gran
volumen de materiales basdlticos y traquibasédlticos que se
intercalan con lavas fonoliticas procedentes de la regidén de
cumbres. Este conjunto heterogéneo es tan potente que queda
incluido en la zona saturada del acuifero.

La estructura profunda es desconocida, pues las galerias
no llegan a atravesar totalmente la secuencia anterior, al
menos segin los datos contenidos en las fichas del SPA-15. Por
ello,no se conoce la naturaleza ni el papel hidrogeolégico de
la Serie Basaltica II, =i bien en los sectores inmediatamente
adyacentes (que pertenecen a las subzonas 1 y 3) tiene una
permeabilidad que oscila entre baja y muy baja.

El acuifero es extraordinariamente heterogéneo a causa de
la superposicidén e imbricacién lateral de materiales con com-
portamiento hidrogeolégico muy contrastado: 1) fonolitas, muy
poco o nada permeables, y 2) basaltos y traquibasaltos, de
permeabilidad variable entre moderada y alta.

5.2.1. Recarga

Parece ser mas Ilmportante en esta subzona gque en las
contiguas. La infiltracién del agua metedrica es eficaz a
causa de la presencia en superficie de lavas escoriiceas
jévenes que no permiten la escorrentia superficial; el reco-
rrido vertical del agua estd obstaculizado, en cierto modo,
por las intercalaciones de lavas fonoliticas, si bien al
formar éstas horizontes discontinuos, no queda totalmente
impedido el acceso a la zona saturada.

Sobre la alimentacién indirecta procedente del reservorio
de Las Cafladas, hay menos informacidén. Los terrenos que aflo-
ran en la pared de la depresién parecen fuertemente impermea-
bles, al estar constituidos sobre todo por pitones fonoliticos
y rocas alteradas hidrotermalmente; sin embargo, no puede
excluirse que en profundidad existan fisuras secundarias a-
biertas, de direccién N-S, inducidas por la actividad del eje
estructural Sur. La elucidacién de este punto exige mds inves-

tigacién del subsuelo.

5.2.2. Galerias existentes

Son relativamente poco numerosas, estan dispersas y no
suelen superar los 3 km de longitud salvo en el caso de Tapa-
ditos del Ebro, que alcanza casi 5.000 m .

La historia de los alumbramientos es bastante similar en
todas las galerias y refleja la gran heterogeneidad del acui-
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fero:

1} En los primeros 1.000 m de perforacién pueden ser
extraidos caudales muy pequefios (no superiores a 1 1/s)
;procedentes de niveles colgados scbre lavas fonoliticas
compactas; la recarga procede directamente de la infil-
tracién del agua metedrica, por lo que los alumbramientos
estédn sujetos a variaciones estacionales.

2) La superficie freadtica es intersectada entre los 1.500
y 2.000 m . A partir de este momento, la posibilidad de
encontrar agua depende exclusivamente de que se atravie-
sen lavas fonoliticas, impermeables y por tanto esté-
riles, o bien horizontes de naturaleza basaltica y tra-
quibasdltica, que son materiales con buena porosidad
eficaz en las escorias de base y techo de cada colada.

3) Las cantidades de agua obtenidas son funcién de la
proporcidén relativa entre los materiales anteriores,
oscilando entre 0, en el caso de que la galeria sélo
encuentre fonolitas, y 70-75 1/s si lo que predominan
son los basaltos y traquibasaltos; los caudales medios
tienden a ser de 15-25 1l/s a causa de la alternancia de
ambos tipos de terrenos.

4) Los alumbramientos son siempre "de capa" al no existir
digues transversales al flujo que actden como barreras,
si bien puede haberlos paralelos, dada la orientacidn N-S
del eje estructural. Los caudales tienden a disminuir muy
lentamente, al mismo tiempeo que la superficie fredtica se
retira hacia el frente, y bastan reperforaciones de pocos
metros para mantenerlos; la galeria Topo y Chija , por
ejemplo, estd manteniendo extraciones de 50-75 1/s desde
hace mas de 15 afos con una reperforacidén media de
25-30 m/aflo.

Sobre las perspectivas de futuro de estas captaciones es
muy aventurado hacer pronésticos sin actualizar  previamente
la informacién geoldgica e hidrogeolégica pues, como se men-
cionaba anteriormente, contando sdlo con las fichas del SPA~15
no es posible conocer: 1) el espesor total de las formaciones
que ahora dan agua, 2) la naturaleza y comportamiento de la
Serie II, vy 3) la importancia en profundidad de los diques vy
fisuras secundarias. Con todo, no parece que a medio plazo
vaya a producirse una merma substancial en los volimenes de
agua extraidos actualmente.

5.3. SUBZOMNA 3

El subsuelo de esta subzona tiene unas caracteristicas
gsimilares a las de la contigua Zona VI en cuanto a estratigra-
" fia vy estructura, al menos en los niveles de las series I Yy
II; 1las diferencias mas importantes con respecto a aquella,

"PEI" DE TEWERIFE 91 ASPRCTOS GECHIDROLOGICOS



208A TV

s0n:

- FEn el limite entre ambas zonas, comienza una cobertera
de lavas fonoliticas sobre la Serie II cuyo espesor
aumenta progresivamente hacia el 0.

- Paralelamente al aumento en espesor de la cobertera
fonolitica, la Serie II parece experimentar una reduccidn
de la permeabilidad, debido tal vez a un incremento en el
grado de compactacién de los materiales.

- A partir de cierta profundidad, todas las explotaciones
encuentran calor y /o gases en el subsuelo, lo cual es
sintomdtico de escasa permeabilidad, en el primer caso,
y obstadculo al desarrollo de los trabajos de perforacidn,
en el segundo.

5.3.1. Unidades Hidrogeoldgicas

El zocalo impermeable estd constituido por la Serie I vy,
tal vez, por los niveles inferiores de la Serie II. La Serie I
ha sido intersectada en el fondo de la galeria Gambuezo de
Tamadaya a lo largo de mds de 1.000 m; aunque estd muy dislo-
cada y cortada por diques , la permeabilidad es nula y la
temperatura del subsuelo supera los 402C. La Serie II, cuya
permeabilidad disminuye en forma gradual hacia el O, parece
incorporar progresivamente al zécalo sus niveles inferiores y,
en consecuencia, el basamento impermeable tiende a estar més
cerca de la superficie al avanzar en esa direccidn.

El acuifero se encuentra dentro de la Serie Basdltica II,
cuya conductividad hidrdulica varia tanto con la profundidad
como en sentido E-O:

- Cerca del limite comn la Zona VI, la permeabilidad es
moderada en los niveles estratigrdficos superiores y baja
en leos inferiores.

- Cerca de la subzona 2 es baja en los niveles superiores
y muy baja o nula en los inferiores, que quedan asi
incorporados al zécalo impermeable. La superficie fredti-
ca adquiere un fuerte gradiente al ser frenado el flujo
horizontal del agua subterrdnea por algunos diques de
direccién N-8, detrds de los cuales hay importantes voli-
menes de agua, dado que la capacidad de almacenamiento de
la Serie II es moderada.

La zona libre estd constituida, sobre todo, por la
secuencia de lavas fonoliticas vy un cierto nimero de interca-
laciones basdlticas y traquibasédlticas; también entran a for-
mar parte de ella los niveles superiores de la Serie II. Segln
las fichas del SPA~15, no hay acuiferos colgados dentro de la
zona libre; en ello puede influir la escasez de precipita-

"PHI" DE TENERIFE 92 ASPECTOS GEOHIDROLOGICOS



20NA IV

ciones del sector.

5.3.2. Recarga

De las tres subzonas, ésta es la que tiene valores mas
bajos de pluviosidad en la zona de cumbres, con un minimo de
300 mm/afic (Lamina TE-3.1, Informe SPA-15). Por otra parte, y
~al igual que en la subzona 1, la presencia de lavas fonoliti-
cas cerca del techo de la secuencia dificulta la infiltracién
y favorece la escorrentia superficial.

La alimentacién indirecta desde el reservorio de Las
Cafladas tampoco parece importante, como estd sugerido por la
baja permeabilidad de los materiales que afloran en la pared
de la depresién y por la ausencia de recuperacién en Llos
caudales extraidos por las captaciones.

5.3.3. Galerias existentes

Son muy escasas y dispersas, en lo que sin duda influyen
las dificultades representadas por la presencia de calor vy
gases en el subsuelo. La mayor parte estd emboquillada entre
las cotas de 700 y 900 m, vy sus longitudes apenas rebasan los
3.5 km, salvo en el caso de Gambuezo de Tamadaya, que llega a
5.500 m pese a las adversas condiciones térmicas (>42¢9C),

Esta dltima galeria ilustra bien la situacién hidrogeolo-
gica que se encuentra durante el avance de la perforacién, si
bien los caudales alumbrados superan en mucho a los de las
restantes captaciones de la subzona:

1) Durante el primer tramo, se pasa la cobertera
fonolitica sin encontrar acuiferos colgados y se entra en
los niveles superiores de la Serie II, gque s8élo estan
ligeramente compactados, con permeabilidad moderada.

2) La superficie fredtica, que se encuentra sobreelevada
por la presencia de una red filoniana muy poco densa pero
eficazmente retentiva, es alcanzada al cortar un dique a
los 2.400 m aproximadamente; el caudal inicial es
superior a 40 1l/s.

3) Detrds del dique, el agua estd alojada principalmente
en la parte escoridcea de las lavas y, como no es muy
acentuidda la compactacién de estos niveles altos de la
secuencia, los alumbramientos se producen de una manera
casi continua a medida que progresa la perforacién hasta
llegar a los 3.100 m. En cualquier caso, el descenso
inducido por la galeria en la superficie freédtica es de
mayor entidad que el aumento de la transmisividad creado
por la reperforacién, y el caudal tiende a descender;
en estos 700 m de galeria, era de 10 1l/s tres aios
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después de cortar el dique, y desaparecidé finalmente al
cabo de 15 afios.

4) Dos situaciones similares se producen al atravesar
otros diques impermeables, siendo alumbrados en cada uno
de ellos caudales de 75 y 60 1/s respectivamente. Sin
embargo, después de los 4.000 m la permeabilidad de la
Serie II parece bastante reducida vy, paralelamente, la
temperatura alcanza valores de 302 a 4.100 my 372 a
4.270 m .

5) A los 4.300 m se entra en Serie I, estéril desde el
punto de vista de los alumbramientos, y la temperatura
sube por encima de los 429C.

Los caudales de Gambuezo de Tamadaya son los mayores
. encontrados vy pueden representar la situacién hidrogeolégica
del limite oriental, cerca del transito a la Zona VI. 8in
embargo,los volimenes de agua extraidos por las diversas gale-
rias tienden a disminuir gradualmente hacia el 0, al mismo
tiempo gue desaparecen los digues. Finalmente, cerca del
limite con la subzona 2, los alumbramientos que se producen en
cada una de las galerias son muy discontinuos y de escasa
entidad (sdélo algunos 1l/s), 1lo que revela una permeabilidad
mucho menor; existe, incluso, alguna galeria que, a pesar
de haber penetrado mads de 3 km en el subsuelo, nunca ha dado
agqua (El Tesoro).

Con los datos disponibles, las perspectivas de futuro de
esta subzona no pueden ser optimistas, ya que:

12 - Las galerias existentes han avanzado hasta alcanzar
el =z6calo impermeable o sus proximidades, por lo que ya
ha sido drenada la mayor parte del acuifero situado por
encima de la cota de los 700-800 m, que es la cota a que
estan emboquilladas las galerias mas bajas.

29 - La recarga del sistema , ya sea por infiltracidn del
agua metedrica o por alimentacidén indirecta desde el
reservorio de Las Cafladas, parece insignificante.

32 - Las elevadas temperaturas del subsuelo son un fuerte

impedimento para la continuacién de los trabajos de
perforacidn.
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ZONA WV

1. INTRODUCCION

Esta zona se c¢orresponde exactamente con el Macizo de
Tigaiga y es, tal vez, la gue menos ambigiiedades presenta
desde todos los puntos de vista: morfoldgico, geoldgico e
hidrogeoldgico.

Se trata de un gran bloque tabular, constituido esen-
cialmente por lavas fonoliticas que se apoyan sobre el morta-
1lén. La permeabilidad del acuifero es baja o muy baja, hecho
que contrasta fuertemente con la situacidén de las zonas adya-
centes; a pesar de ello son numerosas las galerias que han
probado fortuna en el Macizo, extrayendo casi en su totalidad
unas reservas que pueden ser calificadas como insignificantes.

2. GECMORFOILOGIA

El Macizo de Tigaiga es un relieve de perimetro trapezoi-
dal gque se extiende entre Las Cailadas y el mar, por una parte,
y los valles de La Orotava e Icod-La Guancha, por otra, sobre-
saliendo topograficamente sobre la totalidad de su entorno.

_ Se encuentra flanqueado por paredes muy escarpadas de

traza rectilinea, cuya altura, en ocasiones superior a los 500
m, se prolonga en el subsuelo de las depresiones adyacentes
bajo la cobertera de lavas muy recientes. La superficie del
macizo es amplia y regular a gran escala, y estd suavemente
inclinada hacia el mar, donde queda interrumpida por el acan-
tilado costero; mas en detalle, estd surcada por una red de
barrancos que proceden de la zona central de la Isla, pero
cuyas cabeceras estdn decapitadas por las paredes del macizo,
lo que evidencia la rapidez de formacidén de estas Gltimas.

3. SECUENCIA ESTRATIGRAFICA

Es bien conocida en sus detalles gracias a los trabajos
de Bravo (1962) y Coello (1973). La sucesidén que establecen
estos autores es la siguiente , de mds moderno a mis antiguo:

5) Basaltos recientes
4) Fonolitas superiores
3) Basaltos intermedios

2) Fonolitas inferiores

1) Fanglomerado o Mortalén
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3.1. MORTALON

Probablemente se extiende en todo el subsuelo del macizo;
sus caracteristicas texturales son similares a las de otras
zonas, es decir, se trata de un material brechoide alterado,
constituido por cantos y bloques angulosos dispersos en una
matriz arcillo-arenosa. Esta unidad, de potencia desconocida,
es fuertemente impermeable, tiene un comportamiento plastico
y, en general, se encuentra a temperaturas altas en el subsue-
lo, todo 1lo cual determina que las galerias no hayan podido
perforarlo en su totalidad.

3.2. FONOLITAS INFERIORES

Forman un paquete de lavas, con piroclastos pumiticos
intercalados, que en total alcanza un espesor de unos 500 m .
Los horizontes piroclasticos estan muy alterados y compactados
vy son, en consecuencia, impermeables. Las lavas, aungue de
permeabilidad primaria muy baja, estdn fracturadas o disloca-
das a causa, tal vez, de movimientos diferenciales sobre la
superfmc;e pléstica del mortalén (Bravo, 1962); esta cir-
cunstancia les proporciona una cierta permeabilidad secundaria
de magnitud baja. .

3.3. BASALTOS INTERMEDIOS

Constituyen un apilamiento de lavas de tipo aa y pahoehoe
cuyo espesor no supera los 200 m. Tienen buena permeabilidad,
sobre todo en los horizontes de tipo pahoehoe, . peroc su papel
dentro del sistema hidraulico es muy limitado, al encontrarse,
en general, por encima de la zona saturada. .

3.4. FONOLITAS SUPERIORES

Son poco potentes y conservan una baja permeabilidad
primaria, ya que, a diferencia de las inferiores, no estén
fracturadas. Por ser un nivel estratigrafico somero, queda
colgado sobre la superficie fredtica, y su funcién hldrogeolOm
glca es la de obstaculizar la recarga procedente de las preci-
pitaciones.

4. ESTRUCTURA

Las unidades estrathraf;cas estdn dispuestas de un modo
simple: una superposicién tabular, inclinada ligeramente hacia
el mar, en donde el espesor de cada unidad presenta pocas
variaciones.

El nimero de digues es muy escaso por encontrase el
Macizo fuera del &mbito de los ejes estructurales, y apenas
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influyen en la circulacién subterranea del agua.

5. CIRCULACION DEL AGUA

El flujo del agua subterrénea estd condicionado por 1)} la
presencia del mortalén como zécalo impermeable, ¥y 2) una
secuencia suprayacente distribuida en "capas" de conductividad
hidraulica variable:

- Fonolitas inferiores, de permeabilidad baja.
- Basaltos intermedios, de permeabilidad moderada.
- Fonolitas superiores, de permeabilidad muy baja.

De las anteriores unidades, s8lo las fonolitas inferiores
parecen haber estado, o estar actualmente, dentro del nivel
saturado. La superficie fredtica virtual que existia en el
Macizo de Tigaiga cuando empezaron a ser perforadas galerias,
tenia una pendiente acusada que, aungue similar a la de otros
puntos de la Isla, respondia a otras razones. En efecto,
mientras que en las Dorsales es debida al efecto barrera de la
red filoniana en una roca de caja de permeabilidad moderada o
alta, en Tigaiga, donde casi no existen digues, el gradiente
hidraulico alto hay que atribuirlo a la baja permeabilidad de
las formaciones del acuifero (fonolitas algo fracturadas).

El coeficiente de almacenamiento de estas fonolitas, |
primariamente muy compactas, debe ser necesariamente bajo, ya
que los dnicos huecos presentes en ellas son las fracturas |,
secundarias producidas por movimientos diferenciales sobre el
horizonte pléstico del mortalén.

Por dltimo, el intercambio de agua entre esta zona y las
limitrofes, de permeabilidad muy alta, viene también condicio-
nado por la baja conductividad hidraulica de las fonolitas
inferiores, que como ya se ha dicho, son las que conforman el
acuifero. En consecuencia, cualquier transferencia de agua
entre el Macizo de Tigaiga y las zonas colindantes sera ,
necesariamente, muy lenta; de hecho, emerge como un bloque
casi estanco en medio de un conjunto muy permeable, contri-
buyendo asi a la heterogeneidad del subsuelo insular.

6. CAPTACIONES EXISTENTES

Un hecho que sorprende en la zona de Tigaiga es la alta
concentracién de galerias perforadas, siende un Macizo que
nunca ha dado caudales importantes.

Muchas de ellas son muy cortas y han sido excavadas
solamente para mejorar los caudales de algunos nacientes na-
turales. A este tipo pertenecen las del acantilado costero y

"PEL" DE TENERIFE 100 ASPECTOS GEOHIDROLOGICOS




J0NA ¥

las que se emboquillan en la pared O del Valle de la Orotava,
cerca de la poblacién de Los Realejos. Sus caudales, siempre
bajos (<5 1l/s), dependen de la recarga natural y no han expe-
rimentado fuertes variaciones a lo largo del tiempo.

El grupo mas importante de galerias es el que drena en
profundidad todo el macizo. Son perforaciones con una longitud
media en torno a los 3,000 m, impuesta por la presencia del
mortaldn, que, como ya se ha dicho, es estéril y dificil de
excavar. Una galeria-tipo de este grupo intersectaba la super-
ficie fréatica a unos 1500 m aproximadamente, ya dentro de las
fonolitas inferiores fracturadas; desde este punto, y hasta
llegar al mortalén (a los 3000 m como valor medio), iba dando
caudales de 10-20 1/s, que debian ser mantenidos reperforando.
De este modo se ha llegado al virtual agotamiento de las
reservas acumuladas en el espesor saturado por debajo de la
cota 1000-1100 m aproximadamente, y la mayoria de las galerias
s6lo dan ahora algunas escurriduras, gue no superan los 2 & 3

- 1/s, en la proximidad del contacto con el mortaldn impermea-
ble.

Las dos tUnicas galerias que pueden sequir reperforando
para mantener durante un ciertoc tiempo sus caudales actuales
de 9-10 1/8, son La Unidn~La Zarza y Fte. de Pedro 1II; sus
frentes estén cerca de la cabecera del macizo, en un area en
que la superficie fréatica no ha experimentado todavia un
abatimiento sensible, tal vez por recibir aportes desde la
zona limitrofe de Las Cafadas.

Hay que mencionar, finalmente, aquellas captaciones que,
aunqgue emboquilladas en Tigaiga, tienen los frentes en otras
zonas hidrogeoldgicas: el valle de Icod (Zona III) y el valle
de La Orotava (Zona VI). En la primera parte de su historia
siguieron una evolucién similar a la descrita para el grupo
anterior, pero después, Yy vistas las escasas perspectivas de
alumbrar caudales importantes, dirigieron sus trazas hacila los
valles contiguos,en donde la rentabilidad era demostradamente
mayor; el éxito o el fracaso de esta estrategia ha dependido,
en cada caso, de miltiples circustancias que son analizadas al
hablar de las zonas III y VI.
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ZONH VI

1. INTRODUCCION

La Zona VI estd centrada en torno al sector mas alto de
la Dorsal NE, entre el anfiteatro de Las Cafiladas y la Mia. de
la Crucita aproximadamente, y se extiende a ambos lados hasta
el mar; en la vertiente norte coincide con el valle de ILa
Orotava, y la sur incluye la ladera de Fasnia y El Escobonal.

La estructura del subsuelo difiere mucho de una vertiente
a otra, vy ambas, a su vez, contrastan con la zona de cumbres.
Lag diferencias, muy sucintamente esbozadas, son las sigquien-
tes:

- E1 sector de cumbres pertenece al dominio del eje
estructural NE y, por tanto, corresponde en el subsuelo a
una franja subvertical con elevada permeabilidad pero de
comportamiento anisétropo; el acuifero, muy sobreelevado
por los diques, tiene una difusividad alta en el sentido
longitudinal (NE) y baja en el transversal (es decir, en
sentido cumbre-mar).

- La vertiente sur, de pendiente reqular,estd constituida
esencialmente por lavas basdlticas de la Serie II,
cortadas por un sistema de diques WN-S; el acuifero,
también sobreelevado por el efecto retentivo de los
diques, queda limitado en profundidad por un zdcalo
impermeable de Serie I.

- La vertiente norte, es decir, el valle de ILa
Orotava,tiene una estructura mucho mads simple que los
sectores anteriores: lavas Jjdvenes extremadamente cone-
ductivas que se apoyan en un basamento impermeable
constituido por el mortaldén. El acuifero no estd retenido
por diques y se verifica un flujo rapido de agua hacia el
mar sobre la superficie del mortalén.

2. GEOMORY¥OLOGIA

La zona de cumbres de esta zona es el Unico segmento de
la Dorsal NE en que, en lugar de un relieve a modo de tejado a
dos aguas, hay una altiplanicie, conformada por un campo de
conos de escorias con morfologia bien preservada. El ensancha-
miento del sector de cumbres significa un aumento de la dis-
tancia a recorrer por las galerias hasta alcanzar el plano
axial de la Dorsal y, en efecto, a diferencia de lo que ocurre
en la %Zona VII, en que las galerias que proceden de ambas
vertientes se entrecruzan bajo la linea de cumbres, el subsue-
1o de la altiplanicie apenas ha sido alcanzado por las perfo-
raciones.
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Hacia el norte, la 1llanura somital estd interrumpida
bruscamente por el anfiteatro de cabecera del valle de La
Orotava, que también estdé limitado en ambos lados por paredes
rectilineas de pendiente préxima a la vertical. En conjunto,
el valle tiene forma de cubeta abierta hacia el mar, con una
zona de cabecera algo mds ancha que la salida y una pendiente
que, aungue relativamente suave en las porciones media e
inferior, aumenta en la parte alta.

La vertiente sur es un plano inclinado regular, con una
pendiente media de 10-152 y una red de barrancos poco encaja-
da; esta plataforma queda cortada hacia el E por la pared casi
vertical del valle de Giiimar, que alcanza desniveles de 500~
600 m v sirve de limite entre las zonas VI y VII.

Otra ruptura importante en la continuidad morfolégica es
la producida en la regién de cumbres por la pared de Las
Cafiadas, que prosigue en el subsuelo hasta gran profundidad,
aunque oculta bajo el gran espesor de lavas que rellenan la
depresién.

3. UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

3.1. SERIE BASALTICA 1

No aflora en superficie, pero es intersectada en el
subsuelo por una decena de galerias, lo que permite re-
construir de forma aproximada su paleotopografia. La superfi-
cie de esta formacidn es una discordancia erosiva muy acentua-
da gque, aunque en forma reducida o a escala, reproduce en
profundidad la orografia de la Dorsal: la linea de "cumbres"”
se extiende entre la cota 1300 en el borde NE de la zona y la
1600 cerca de Las Cafadas.

La Serie I estd constituida por lavas y piroclastos
basdlticos muy alterados y compactados, con gran parte de los
huecos originales rellenos por depdsitos secundarios de carbo-
natos y 2zeolitas; la permeabilidad de estos materiales es
extremadamente baja o nula salvo en el ambito de los ejes
estructurales, en donde la intrusidén filoniana y la fractura-
cién secundaria determinan una permeabilidad fisural mayor o
menor, dependiendo de la posicidn dentro del eje:

- Fuera del dominio del eje, la conductividad hidraulica
es muy baja o nula y la Serie I se comporta como un
zécalo impermeable; puede haber diques,pero su edad es
antigua y las posibles fracturas han sido selladas, de
modo que su presencia no modifica el volumen de huecos
interconectados.

- En los mirgenes, a ambos lados del nicleo, comienzan a
aparecer diques, y en menor proporcidn, fisuras abilertas,
estableciéndose una ligera permeabilidad secundaria ¢ue
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aumenta progresivamente al acercarse al nicleo.

- En el nicleo es maxima la densidad de fisuras
secundarias y diques fracturados, por lo gue la
permeabilidad de esta franja central es elevada.

3.2. MORTALON

Se localiza exclusivamente en el subsuelo del valle de la
Orotava, bajo una cobertera de lavas recientes. El espesor de
esta formacidn puede alcanzar algunos centenares de metros en
los sectores inferior vy medio del valle, pero hacia la cabece-
ra se adelgaza y acufia en torno a la cota 900-1000 m; tiene
buena continuidad lateral v se encuentra préacticamente en
todo la anchura del valle.

El mortaldén es una brecha formada por cantos y bloques
angulosd, dispersos en una matriz arcillo-arenosa gque otorga
al conjunto impermeabilidad y una cierta plasticidad. Hidro-
geolégicamente se comporta como un zdécalo impermeable en todo
el sector en que se encuentra, deteniendo las aguas que cir-
culan en las lavas jdvenes suprayacentes; las temperaturas en
su interior son siempre més elevadas de lo normal.

Son muchas las galerias gue han tratado de atravesarlo,
pero sin éxito, ya que su plasticidad intrinseca hace que
tienda a expandirse lentamente,cerrando de forma incontenible
el hueco creado por la perforacién, Conociendo ésto, muchas de
las captaciones no continfan cuando lo alcanzan y, en cambio,
dirigen ramales laterales, tratando de seguir el contacto
productivo entre la brecha y las lavas jdvenes suprayacentes.

3.3. SERIE BASALTICA 11

Aflora en superficie en algunos puntos de la regién de
cumbres v en la cabecera del valle de La Orotava; en la ver-
tiente sur conforma la pared occidental del valle de Giiimar
asi como extensas dreas de la plataforma inclinada hacia el
mar. En el subsuelo es la formacidén volumétricamente mas

' lmportante, y ha sido intersectada por todas las galerias, con
excepcién de las excavadas en el sector medio e inferior del
valle de La Orotava.

Estd constituida por un apilamiento de lavas basdlticas
cuyo espesor no baja, en qeneral de los 700 m. Apenas existen
intercalaciones sedimentarias o paleosuelos, lo que sugiere
que su emplazamiento tuvo lugar en un lapso de tiempo relati-
vamente corto, pero de actividad eruptiva muy continua e
intensa. Los horizontes piroclasticos son escasos en la proxi-
midad del mar, pero aumentan en frecuencia, espesor y tamafio
de grano hacia la zona de cumbres de la Dorsal, en donde
ademds pueden formar grandes masas lenticulares que correspon-
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den a conos de cinder enterrados.

Las lavas estan representadas por tipos pahoehoe y aa.
Los primeros predominan en la mitad nororiental, es decir, en
la proximidad de la pared del valle de Giimar, mientras que
los segundos son mas abundantes en la franja S0 de la =zona.
Como se verd mas adelante, estas diferencias en las propor-
ciones relativas parecen condicionar el comportamiento hidro-
geoldgico de ambos sectores.

La secuencia lavica estd inclinada hacia el mar en ambas
vertientes, pero en la norte s6lo se encuentra en la cabecera
del valle de La Orotava ; en el resto del valle ha desapareci-
do como consecuencia de los grandes deslizamientos en masa que
lo originaron.

La intrusidén filoniana que corta a la Serie II, corresg-
ponde tanto al eje estructural principal NE, gque ocupa la
franja del subsuelo que ccincide con la regién de cumbres de
la Dorsal, como a un eje secundario de directriz aproximada N-
S, que se extiende desde Fasnia hasta el gran crater abierto
del estratovolcan Cho Marcial, en la Zona VII.

La Serie II es la mas importante desde el punte de vista
hidraulico por ser ella la que aloja el acuifero principal. Su
comportamiento hidrogeolégico varia de acuerdo a los siguien-
tes factores:

- 1 - Grado de intensidad con que han actuado los procesos

% de alteracidn v compactacidén, que tiende a aumentar

- gradualmente hacia la base de la formacién, con lo gque la
permeabilidad wva disminuyendo en el mismo sentido.

2 = Proporcién relativa de lavas pahoehoe y aa, pues
aunque primariamente tienen permeabilidades similares,
las primeras son menos sensibles a la compactacidn, vy
siguen conservando un volumen apreciable de huecos
interconectados aun en condiciones de carga gque reducen
extraordinariamente la porosidad eficaz de los tipos aa.

3 - Posicidén con respecto al nicleo de los ejes
estructurales, a causa de la aparicién en ellos de una
fracturacidn secundaria abierta gque incrementa la
conductividad hidraulica.

En la mitad suroriental, cerca de la pared del valle de
Giiimar, ~son muy abundantes las lavas pahoehoe, ¥y la
permeabilidad de la formacidén varia entre alta, en los niveles
superiores de la serie, y moderada/baja en los inferiores. Por
el contrario, en la mitad suroccidental, cerca del limite con
la Zona IV, predominan ampliamente las lavas aa, con lo gue la
conductividad hidrédulica oscila entre moderada en el techo v
baja/may baja en la base; paralelamente, y de modo
significativo, en los niveles inferiores comienzan a aparecer
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temperaturas altas en el subsuelo.

3.4. SERIES MODERNAS

Son agrupadas aqui todas las wunidades estratigraficas
posteriores a la Serie II, las cuales, salvo algunas escasas
lavas fonoliticas ubicadas cerca de Las Cafladas, estédn consti-
tuidas por lavas Yy piroclastos de composicién basaltica vy
traquibasédltica. Todos estos materiales tienen como denomina-
dor comun el haber experimentadc una compactacidén muy escasa o
nula, por lo que la permeabilidad es muy elevada en +todos
ellos.

a) Las series modernas del sector de cumbres y de la
vertiente sur forman un apilamiento de espesor relativa-
mente delgado (100-200 m como maximo) que recubre dis-
continuamente la Serie II; este paquete estd situado por
encima de la zona saturada y su papel hidrogeoldgico
queda reducido a facilitar la infiltracidén y la recarga.

b) El conjunto que rellena el valle de La Orotava tiene
mayor importancia hidrogeolégica al estar apoyado direc-
tamente sobre un zdcalo impermeable (el mortaldén). Esta
integrado por lavas aa y pahoehoe entre las que se dispo-
nen numerosas intercalaciones, con frecuencia almagriza-
das, de niveles sedimentarios, piroclastos pumiticos y
paleosuelos. El espesor del conjunto apenas supera los
100-150 m en la zona costera, pero aumenta gradualmente
hacia la cabecera, donde no es inferior a 500 m . En esta
dltima Area se apilan, ademds, numerosos conos de cinder,
en conexidén con los cuales fueron emitidas las lavas
anteriores; en el subsuelo existen algunos diques de
direccidén NE que son los conductos de alimentacidén de los
conos.

4. SITUACION HIDROGEOLOGICA

4.1. UNIDADES HIDROGECLOGICAS

Prescindiendo de lo que sucede en la franja correspon-
diente al eje estructural NE, en donde la fracturacién se-
cundaria modifica grandemente la permeabilidad y homogeneiza
todas las formaciones, el sistema hidraulico estd formado por
los siquientes elementos:

- Un zdcalo impermeable, constituido por la Serie I, el
mortalén (solo en el valle de La Orotava) y una parte,
tal vez, de los niveles inferiores de la Serie II cerca
del limite con la Zoma IV.

- Bl acuifero, que estd relacionado con unidades
estratigraficas diversas a causa de complejidades
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estructurales:

- En la regién de cumbres y en la vertiente sur se
encuentra alojado en los niveles medio e inferior de
la Serie II; dentro de 1la zona saturada, la
permeabilidad tiende a decrecer con la profundidad,
pasando de alta a moderada en la mitad nororiental y
de moderada a baja en la mitad suroccidental.

- En el valle de La Orotava, en cambio, el acuifero
esté ubicado en las Series Modernas, cuya
permeabilidad es mucho mayor qgue la de la Serie II.

- La zona de circulacidén libre, situada por encima de la
superficie fredtica, estd integrada por los niveles
superiores de la Serie II y por las Series Modernas; la
permeabilidad es alta o muy alta en todas estas
formaciones.

4.2. INFLUENCIA DE LA ESTRUCTURA

El modele simple en capas con permeabilidad creciente
hacia arriba, estd considerablemete modificado en 1) el &mbi-
Pl to de los ejes estructurales (principal NE y secundario N-S) y
o 2) en el valle de La Orotava, en donde la continuidad morfolé-
; gica del relieve ha guedado interrumpida,

4.2.1. Eje Estructural NE

Dentro del 4&mbito de este eje hay que distinguir dos
dominios de significado hidrogeolégico diverso:

- En el niicleo, que es la franja en donde la intrusidn
filoniana ha sido maxima, la fracturacidén secundaria
abierta induce una permeabilidad fisural que mitiga las
diferencias originales de comportamiento entre las
diversas unidades estratigraficas: asi por ejemplo, la
Serie I, que en las vertientes norte y sur es un zdécalo
impermeable, aqui pasa a tener una gran conductividad, no
muy diversa de la que posee la Serie II suprayacente. ILa
mayor permeabilidad estd4 vinculada a grandes fisuras
subverticales ablertas, de hasta variogs decimetros de
separacién entre sus planos, cuya direccidn es paralela a
la de los diques; tambien hay diques fracturados en toda
su longitud y, sobre todo, una rotura o dislocacidn
generalizada que puede ser confundida con el diaclasado
primario, por lo que rara vez es mencionada en las fichas
del S8PA-15. 8Sin embargo, y ésto es crucial, no todos los
diques estédn fracturados; muchos de ellos, acaso los mas
recientes,conservan su caracter compacto y actdan como
barreras ante el flujo lateral del agua subterrédnea (es
decir, el flujo en sentido cumbre-mar). La presencia de
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"planos" verticales con permeabilidad alternativamente
alta y baja o muy baja (anisotropia, en definitiva) es lo
que otorga al nicleo del eje su rara singularidad, sin
equivalente conocido. Las repercusiones en el movimiento
subterrdneo del agua, son substanciales: 1) el retardo
inducido por los digues "enteros" en el flujo lateral,
determina la sobreelevacidén de la superficie freatica, lo
que incrementa paralelamente el volumen de reservas dis-
ponibles, y 2) la circulacién longitudinal a lo largo del
nicleo del eje apenas encuentra obstéculoc a causa de la
disposicidén paralela de los diques, con lo que la difusi-
vidad del acuifero es maxima en este sentido.

- En las bandas marginales, situadas a ambos lados del
nicleo, la intrusién filoniana disminuye rdpidamente en
densidad al alejarse de este Gltimo, y a unos pocos
kilémetros desaparece por completo. La fracturacién se-
cundaria se hace mAs esporaddica, y las distintas unidades
estratigraficas recuperan, en parte, las caracteristicas
hidrogeolégicas propias de los sectores alejados del eje.
El rasgo mas sobresaliente es que los digues, aunque
miucho menos numerosos que en €l nicleo, pueden actuar en
su mayoria como barreras gue retrasan el flujo horizontal
del agua subterrdnea, adquiriendo la superficie freadtica
una sobreelevacién considerable que se refleja en wuna
pendiente mucho mds acusada que la que corresponde a la
conductividad de las formaciones. La difusividad longi-
tudinal del acuifero es sensiblemente menor que en el
niicleo, y su magnitud depende dnicamente de la conducti-
vidad hidrdulica propia de la formacidén que aloja el agua
(Serie II, en este caso}.

4.2.2. Eje Estructural N-S

Dentro de este eje secundario no parece haber una frac-
turacién abierta que incremente la permeabilidad global, tal
vez DpOT haber sido cerrada por la presidén de carga al no
existir actividad intrusiva con posterioridad a la formacion
del valle de Giiimar (ver Zona VII). Esta conclusién ha sido
establecida teniendo en cuenta solamente la informacién de las
fichas del SPA-15, por lo que seria conveniente comprobarla.
Lo que no ofrece dudas es el efecto de freno que ejercen los
diques N-8 sobre el movimiento horizontal del agua sub-

. terranea, que tiende a fluir de NO a SE.

La presencia de este eje afecta a un Area extensa de la

vertiente sur, v sus efectos se imbrican, en parte, con los
digques de la banda marginal del eje NE.

4.2.3. Valle de la Orotava

El rasgo estructural mis caracteristico es la desapari-
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cién de la Serie II, y probablemente una parte de la I, como
consecuencia de los grandes deslizamientos en masa que han
generado el valle. La secuencia estratigrdfica observable
gqueda reducida a s6lo dos unidades: 1) un z6calo impermeable
continuo, constituido por el mortaldénm, ¥y 2) un conjunto supra-
vacente de lavas de permeabilidad global muy elevada, que
s6lo en la cabecera del valle estan atravesadas por algunos
diques.

En las porciones media e inferior de la depresién, 1la
superficie fredtica se alza muy pocos metros sobre el morta-
lén: esto es debido a la gran permeabilidad de las lavas, por
una parte, y a la pendiente del mortalén (superior al gradien-
te hidrailico), por otra. El segundo factor determina que el
agua subterrinea procedente de la regién de cumbres pueda
adaptarse a las irreqularidades y paleocauces de la superficie
del mortaldén, v los mayores o menores caudales obtenidos en
este contacto dependen mis del tipo de irreqularidad encontra-
do (lomos improductivos versus vaguadas productivas, por ejem-
plo) que a variaciones de permeabilidad en las lavas de relle-
no .

En la porcidén alta del valle, la presencia de algunos

- diques permite un retardo del flujo lateral del agua vy,

consiguientemente, una sobreelevacidn de la superficie fredti-
ca.

Ademds del acuifero principal, la presencia de horizon-
tes almagrizados relativamente continuos, posibilita la im-
plantacién de acuiferos colgados de caudales variables, que
manifiestan una tendencia a la fluctuacidn estacional. Algunos
de ellos, situados en la parte inferior del valle, pueden ser
recargados por aguas de riego y/o residuales, circunstancia
que también afecta al acuifero principal.

5. GALERIAS EXISTENTES

5.1. VERTIENTE SUR

Estd perforada por una red bastante densa de galerias
cuyas bocaminas se distribuyen entre las cotas de los 500 vy
log 1500 m. Son pocas las que han encontrado difilcultad para
la penetracidén (especialmente calor), y éstas se encuentran
localizadas cerca del limite con la Zona IV. Por otra parte,
la ausencia de barrancos encajados, unida a la pendiente
topogréfica no excesivamente fuerte, determina que cada una de
ellas haya necesitado avanzar una considerable longitud (2.5
km por término medio) para obtener una montera de 500 m .

i La historia-tipo de las captaciones de esta vertiente es
i* la siguiente:

1}y Es atravesado un tramo inicial improductivo sin
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acuiferos colgados, constituido, primero, por lavas ba-
sdlticas v traquibasdlticas recientes, y después, por los
niveles altos de la Serie II. La Serie II estd cortada
por digques verticales de direccién N-S, con densidades
que oscilan entre 1 cada 70-100 m, cerca del limite NE, y
1 cada 300-500 m cerca del borde SO.

2) La superficie fredtica es intersectada dentro de la
Serie II, a profundidades medias que varian entre 2.200-
2.300 m en las galerias topograficamente mas bajas, ¥y
3.200-3.300 en las mas altas. El encuentro con ella es
brusco y se verifica sistemédticamente detras de un dique,
lo que revela que tiene un perfil escalonado.

3) Los caudales iniciales varian en un orden de magnitud,
ya que van desde unas cuantas unidades hasta unas pocas
decenas de l/s; ésto depende esencialmente de la diferen-
cia de cota entre el frente y el nivel fréatico detras
del dique, pues la permeabilidad de la Serie II puede
considerarse similar en todos estos niveles medios. . Hay .
que mencionar el caso particular de un |dique fonolitico
muy grueso, Y por tanto muy retentivo, én"el que dos
galerias encontraron la primer agua con caudales ini-
ciales de hasta 170 1/s; la sobreelevacidn que este dique
inducia en la superficie fredtica era de tal magnitud
que una de las galerias lo encontrd a tan solo 1200 m de
bocamina, con una montera de 300 m, lo que significa que
el nivel fredtico debia encontrarse préximo a la superfi-
cle topografica.

4) Al proseqguir la perforacidén se sigue atravesando Serie
II con diques y es alumbrada agua de una forma bastante
continua, pero los caudales totales sufren fluctuaciones.
Por una parte, aumentan cada vez que se atraviesa un
dique N=-8 retentivo (no todos lo son), con incrementos
gue a veces superan los 100 1/s; por otra, hay una ten-
dencia general a que la superficie fredtica se vaya
retirando paulatinamente hacia el frente y a que los
antiguos alumbramientos mermen, por lo gue hay gue reper-
forar para mantener el mismo volumen de extraccidn.

5) En profundidad, la permeabilidad de la Serie II parece
reducirse gradualmente y los caudales obtenidos son
menores. Cerca del limite S0, la reduccidén con la pro-
fundidad es mds rdpida y acentuada, y paralelamente au=-
menta la temperatura del subsuelo, lo que sugiere que el
z6calo impermeable se encuentra préximo. Una situacidn
gimilar, aungue a mayor profundidad, deberd encontjarse en
el futuro (o tal vez ya ) en la mitad SE.

i 6) Las galerias que alcanzan el subsuelco de la zona de
R cumbres (méds alld de un plano subvertical de direccién NE
1 que pasa por la Mia. de Siete Fuentes), entran en el
A dominio del eje estructural NE, y encuentran tanto diques
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de esta direccidn como una fracturacién secundaria gque
realza la permeabilidad; los caudales vuelven a aumentar.
No obstante, la superficie fredtica en esta zona , que en
1985 se encontraba a una cota media de 1400 m., tiende a
abatirse, lo que hace que las galerias mas altas se vayan
secando.

Perspectivas futuras. Las continuas extracciones de las
iltimas decenas de afios han deprimido el nivel fréatico un
promedio de 350-400 m en la altiplanicie de cumbres, y el
techo del acuifero se encuentra hoy dia a una cota aproximada
de 1300-1500 m en el subsuelo de la regidén de cumbres. La
trascendencia del abatimiento es variable en las distintas
zonas del sistema hidrdulico:

- En la franja subvertical correspondiente al eje NE, el
abatimiento no es proporciocnalmente muy importante, vya
que la permeabilidad continda en profundidad; aunque las
galerias mas altas (Bco. de Guaco, Morro Negro, etc.} han
quedado colgadas sobre el nivel fredtico (secas), sique
habiendo reservas al alcance de las que estan
emboquilladas a cotas medias. Por otra parte, la recarga
de aguas metedricas en la zona de cumbres es importante a
causa de la fisuracién abierta, y compensa en parte las
extracciones.

- En la parte marginal del sistema (regién de medianias),
en cambio, el acuifero estd limitado en profundidad por
el zécalo impermeable de la Serie I; el abatimiento ha
sido  proporcionalmente nucho mayor y la superficie
fredtica ya parece estar muy cerca del zdcalo, dejando un
volumen reducido de reservas. Sin embargo, las galerias
bajas siempre tienen la posibilidad de llegar a la =zona
productiva del eje NE si prosiguen la perforacién vy
atraviesan el tramo seco y caliente del zdécalo.

_ Conviene sefialar que el presente informe estd basado en
datos geoldgicos del inventario de 1973, por lo que la geome-
tria del sistema sdlo ha podido ser definida de forma aproxi-
mada. Seria conveniente, por tanto, actualizar la informacidn
para delimitar de manera mds precisa la configquracién del
acuifero, sobre todo en lo que se refiere a la superficie del
zécalo y al plano vertical en que comienza a haber fisuracidn
secundaria en el eje NE.

5.2. VERTIENTE NORTE

La red de galerias del valle de La Orotava tiene una
densidad moderada y un buen grado de dispersién; el margen de
las cotas de emboquillamiento es el mayor de la Isla, ya que
varia entre las cotas de 150 y 1600 m, aproximadamente. La
situacién geo e hidrogeoldgica que se encuentra al perforar es
muy diferente segin estén situadas las galerias por encima o
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por debajo de la cota 1000, aproximadamente:

- Por debajo de la cota 1000, las captaciones atraviesan
terrenos muy recientes Yy a continuacidn entran en el
mortalén, gque no puede ser atravesado.

- Por encima de la cota 1000, las captaciones no
encuentran el mortaldén y pasan, mas o menos directamente,
al ambito del eje estructural NE.

Por debajo de la cota 1000, una historia-tipo de las
circunstancias encontradas durante el avance de la perforacién
puede ser la siguiente:

1) Se atraviesa un primer tramo constituido por
materiales que han rellenado el valle después de su
formacidén. Son lavas basdlticas de tipos aa y pahoehoe,
extremadamente permeables, entre las que se intercalan
numerosos horizontes almagrizados que, aunque de espesor
reducido, representan un freno para la circulacidn
vertical del agua. Scbre estos horizontes pueden ser
encontrados uno o varios acuiferos colgados de escaso
caudal (hasta 5 1/s en algunos casos); el volumen de agua
tiende a disminuir con el tiempo, salvo que haya
influencia del riego.

2) A una profundidad que oscila entre 1500 y 2500 m,
dependiendo de la zona del valle, se alcanza el acuifero
principal, y wunas decenas de metros mids adelante ya
aparece el mortalén. Estas aguas proceden de la zona de
cumbres y, por la elevada conductividad de las lavas que
las contienen, resbalan muy cerca de la superficie de
aquél. Los caudales iniciales alumbrados parecen haber
oscilado entre 5 y 20 1/s, pero han tendido a disminuir
lentamente y ahora se obtienen entre 2y 10 1/s por
término medio. En las galerias mAs bajas puede darse una
tendencia opuesta (aumento de caudal), pero ésto es
debido a la infiltracidén de aguas de riego o aguas
residuales, con el consiguiente riesgo de contaminacidn.

3) En el contacto lavas-mortalén, algunas galerias han
podido dirigir ramales hacia uno de los lados o hacia
ambos, tratando de sequir lateralmente el acuifero
principal en sentido transversal al flujo del agua.

4) La entrada definitiva en el mortaldén supone graves
problemas técnicos por causa de las altas temperaturas
del subsuelo y por la necesidad de archetes muy
resistentes que compensen la tendencia al cierre del
hueco gque crea la galeria. Aunque en algin caso la
perforacién ha sido continuada durante mas de 1 km, no se
ha conseguido atravesar la brecha en su totalidad. Ta
permeabilidad de ésta es nula, y sélo ocasionalmente, en
algin que otro dique, se encuentran escurriduras que
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proceden del acuifero principal suprayacente.

Las perspectivas futuras de este grupo de galerias,
situado por debajo de la cota 1000, estd determinada por dos
factores: a) el acuifero situado inmediatamente encima del
mortalén tenderd a disminuir a medida que descienda el nivel
fréatico en la zona central de cumbres, y b) con las técnicas
actuales es demasiado costoso atravesar la brecha, y ademas no
hay muchas posibilidades de que la capacidad de almacenamiento
de las formaciones infrayacentes sea lo suficientemente alta
como para Jjustificar la perforacién. En consecuencia, por
debajo de la cota 1000 se mantendrd la actual tendencia de
disminucién del volumen total de agua extraido

Por encima de la cota 1000, la historia-tipo de las
galerias es aproximadamente asi:

1) Se atraviesa un primer tramo de constitucidn idéntica
al descrito en el grupo anterior, es decir, lavas jovenes
muy permeables entre las que se intercalan horizontes
almagrizados que, a veces, dan lugar a pequefios acuiferos
colgados; en esta zona de cabecera del valle, el conjunto
de lavas jévenes es mucho mds potente que en los tramos
medio e inferior.

2) A una cierta profundidad, las lavas jévenes estan
atravesadas por algunos diques de direccién NE. EIl
encuentro con la superficie fredtica se produce detras de
alguno de estos diques, que por ser transversales al
flujo inducen una sobreelevacién del nivel del agua. Los
caudales iniciales pueden ascender a 100 l/s, dada la
gran capacidad de almacenamiento de las lavas. El caudal
disminuye con el tiempo: répidamente al principio y mas
lentamente después.

3) Tras pasar las lavas jévenes, se entra directamente en
la Serie II; el trénsitc tiene lugar a través de una
discordancia muy acentudda que corresponde a la base del
deslizamiento en masa que formd el valle.La Serie II,
constituida en general por lavas de tipo pahoehoe de
permeabilidad moderada, es intersectada, ya desde el
comienzo, dentro del dominio del eje estructural NE, por
lo que hay una red de diques y de fisuras secundarias
abiertas cuya densidad aumenta progresivamente al ir
avanzando la perforacidn.

4) En el nicleo del eje, al ir perforando se alumbra agqua
de una manera continua o casi continua, ya que no sdlo
estd retenida en los huecos primarios de las lavas de
Serie II sino también (y sobre todo) en las fisuras
abiertas v en los digques fracturados. Aungue con
fluctuaciones, hay una tendencia general a aumentar el
caudal al adentrarse en el nlcleo. Por otra parte, la
superficie fredtica tiende a retirarse hacia el frente a

"POL" DE TENERIFE 114 ASPECTOS GEOHIDROLOGICOS




20NA VI

medida gue pasa el tiempo, compensande negativamente el
aumento debido a la reperforacién.

5) Alguna galeria puede atravesar la Serie II y entrar en
la Serie I. El1 transito no queda reflejado de forma
perceptible en los caudales alumbrados, vya dque la
omnipresente fracturacién secundaria tiende a igualar los
parametros hidrogeoldgicos de todas las unidades
estratigraficas.

6) El tramo final de unas pocas perforaciones (Roque de
Caramujo, El Almagre, etc.) estd orientado hacia la
depresién de Las Cafladas, y una de ellas ya ha entrado en
este acuifero, con fuerte aumento de caudal.

Las perspectivas futuras de este grupo de galerias son
similares a las de la vertiente sur, por estar drenando
también la zona productiva del eje estructural NE. El abati-
miento del nivel fréatico todavia no ha dejado colgada sobre
él a ninguna captacidn, pero comenzard a suceder en un futuro
inmediato (Pino de la Cruz, puede ser la primera). Hay gue
resaltar que la parte profunda del eje estructural productivo
no podrad ser drenada desde la vertiente norte, ya que por
debajo de la cota 1000, aproximadamente se encuentra el morta-
16n, que es muy dificil de atravesar. Por otra parte, un
aumento sustancial del volumen total drenado provendra de las
galerias que entren en el acuifero de Las Cafiadas, si bien la
calidad del agua serd peor que la actual y exigird tomar
medidad correctivas.
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1. INTRODUCCION

La Zona VII tiene unas caracteristicas geolégicas e hi-
drogeclégicas muy similares a las de la VI, ya que también
estad centrada en torno a la Dorsal NE, cuyo subsuelo posee en
toda su extensidén la estructura caracteristica de un eje
estructural, con su cortejo de digues, diques fracturados y
fisuras secundarias, que condicionan totalmente tanto la geo-
metria del acuifero como el modo de fluir del agua subte-
rrénea.

La diferencia esencial entre ambas zonas radica en el
grado de explotacidén experimentado, muy superior en la VII al
tener una topografia particularmente apta para la extraccidn
de recursos hidricos mediante galerias.

En efecto, mientras que en la Zona VI existe una alti-
planicie central que se prolonga hacia el norte y el sur
mediante laderas poco inclinadas, 1lo que implica gque las
galerias deban recorrer largas distancias hasta alcanzar el
niclec mids productive de la Dorsal, en la VII la linea de
cumbres es practicamente una cuchilla limitada en ambas ver-
tientes por escarpes bruscos; las galerias ganan montera rapi-
damente e intersectan la superficie fredtica con poca longitud
de perforacién, alcanzando el plano axial de la Dorsal antes
de 3 km.

Fsta situacién ha dado lugar a una proliferacidn excesiva
de galerias que han extraido en lo que va de siglo un volumen
colosal de agua, mermando considerablemente el acuifero. Las
captaciones situadas en cotas altas y medias se han secado ya
o estdn a punto de hacerlo, vy las dnicas que van a seguir
siendo productivas a medio plazo son las emboquilladas por
debajo de los 500 m, en el sector occidental, o de los 300 m
en el oriental.

2. GEQOMORFOLOGIA

La %ona VII abarca el segmento de la Dorsal NE que esta

" comprendido entre las proximidades de Izafla, por una parte, Yy

la cubeta sedimentaria de La Laguna, por otra, en donde enlaza
con los relieves del Macizo de Anaga.

La linea de cumbres, alargada y estrecha, va perdiendo
altura gradualmente desde la cota de los 2200 m, cerca de
Tzafia, hasta la de los 600 m en La Laguna. Desde la cuchilla
de cumbres, las laderas descienden hacia el mar como un tejado
a dos aguas; las pendientes son muy fuertes al principio, pero
al acercarse a la costa experimentan una progresiva reduccidn
de angulo.

"PHI" DE TENERIFE 118 ASPECTOS GEOHIDROLOGICOS




ZONA VII

10 20 30 HAma
e T e
EQUIDISTANCIA CURVAS DE NIVEL 200 mly,

ISCLINACION DE LAS UMIDADED
E3 TRATIGAAFICAL.

DEPRESIONES GRAVITACKINALER

EJES EITRUCTURALED PRMHEIPALED

i

] o (A JI0Kma
L=t E g e e e
EQUIDISTANCIA CURVAS OE NMIVEL 300 mis

Figq.17 -- Situacidn de la zcona dentro de la divi-
sidén general de la Isla (A) y en relacidn con

los elementos estructurales principales {B).

- "PEI" DE TENERIER 119 ASPECTOS GEOBIDROLOGICOS




ZONA VII

1a vertiente mas abrupta es la meridional, que en el
sector Giiimar-Arafo corresponde a una depresidn gravitacional
formada por deslizamientos en masa. En el norte, en cambio,
hay una cobertera de lavas relativamente recientes que contri-
buyen a suavizar el talud, aunque ocasionalmente este dltimo
se encuentra seccionado por barrancos encajados que han sido
exhaustivamente utilizados para emboquillar las galerias.

3. UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

3.1. SERIE BASALTICA I

No aflora en superficie pero es intersectada por gran
ntimero de galerias. Forma el nicleo profundo de la Dorsal vy
reproduce aproximadamente en el subsuelo la forma de ésta,
conformando una "cordillera" subterranea cuya altura desciende
gradualmente desde la cota de 1200-1300 m, cerca de Izafa,
hasta la de 500 m bajo el Mirador de Ortufio; en el segmento
comprendido entre La Esperanza y La Laguna es mas baja toda-
via, pero ya desde aqui comienza a ascender de nueve al
fusionarse con los materiales antiguos de Anaga.

Al igual que en la Zona VI, la Serie I estd contituida
por lavas y piroclastos basdlticos extraordinariamente altera-
dos y compactados, con un volumen de huecos que es muy bajo o
nulo salvo que exista fracturacidén secundaria, lo que ocurre
en el ambito del eje estructural. El comportamiento hidrogeo-
16gico depende, en consecuencia, de la posicién con respecto a
este dltimo:

- en el niclec del eje, que estd afectado por wuna
fracturacién generalizada, asi como por grandes fisuras
abiertas, la permeabilidad es elevada y no hay grandes
diferencias entre esta serie y las sucesivas;

- en los margenes del nicleo, en donde disminuye el
nimero de diques y fracturas, la conductividad es menor
y, sobre todo, discontinua;

- fuera del eje, en que ya no existe fracturacidn
secundaria reciente, la Serie I se comporta como un
zbécalo impermeable.

3.2, MORTALON

Algunas galerias del valle de GliiImar (El Cafiizo, El
Almagre, La Cuenca, etc) encuentran un horizonte de material
fragmentario gue se sitida estratigrdficamente entre la base de
la Serie II del estratovolcan Cho Marcial y una discordancia
erosiva excavada en materiales de la Serie I. Esta brecha
masiva estd integrada por bloques angulosos de naturaleza vy
granulometria muy variadas, dispersos en una matriz arcillo-
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arenosa mas o menos plastica. Sus caracteristicas texturales
son enteramente similares al mortaldén del wvalle de La Orotava,
si bien la edad relativa, establecida en base a criterios
estratigréaficos, es més reciente en el caso de este dltimo.
Existe la posibilidad de que haya una correlacidn de edad y
posicién con el material detritico que aflora en Los Organos,
en la pared del valle de La Orotava.

Las perforaciones intersectan el mortaldén en el subsuelo
por debajo de la cota 900. En las partes mds altas es discon-
_tinuo, relativamente delgado (menos de 100 m de espesor) vy,
ademds, estd atravesado por bastantes diques, que en parte se
encuentran fracturados y pueden actuar como drenes. Por todo
ello, y aunque esta formacidén es intrinsecamente impermeable,
no representa un obstdculo serio para el flujo vertical del
agua, ni tampoco ofrece mayores problemas de penetracidn meca-
nica.

Por debajo de la cota 500 es posible que tenga continui-
dad espacial y gran espesor, de modo que, al igual que el
mortaldédn del valle de La Orotava, se podrd comportar como un
zécalo impermeable. Esta zona baja, explotada por pozos, no ha
gido investigada en la presente fase de estudio.

3.3. SERIE BASALTICA I1

Ee la formacidén mids extensa y potente de la zona y co-
rresponde a la reactivacidén del volcanismo tras la pausa que
siguié a la terminacidén de la Serie I.

Aungue aparentemente es una secuencia mondtona de lavas,
en su estructura hay discordancias internas relevantes, asi
como complejidades en el sistema filoniano de alimentacidn:

- la génesis de la porcidén més antigua de la secuencia
esti vinculada a una unidén triple de caracter local, con
dos ejes estructurales secundarios de directrices S y NO
que convergen con un segmento del eje principal NE;

- la sucesiodn estratigréfica estd interrumpida
temporalmente por la formacién del valle de Giiimar, a la
cual sucedié la construccidén del estratovoledn  Cho
Marcial, considerado también de Serie II.

La evolucién histérica de esta unidad estratigréfica
puede ser esquematizada del siguiente modo (Fig.18):

1} Reanudacién de la actividad volcdnica después del
large periodo erosivo que desmanteld parcialmente la
Serie I. La emisién de la Serie II, aunque tiene lugar en
toda la Dorsal, estd focalizada, sobre todo, en un sector
de la actual zona de cumbres de Arafo. EL empuje ascen-
dente del magma f(nicamente pudo ser absorbido en este
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Fig.18.- Esguema de la formacidn del Valle de Giiimar.
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punto mediante la creacién de un sistema triple de frac-
turas o ejes estructurales convergentes (ver Seccidn
General), los cuales vertebraron la construccién de un
edificio de grandes dimensiones al que denominamos es-
tratovolcan Arafo

2) El excesivo crecimiento en altura del estratovolecan

Arafo genera un desequilibrio en el campo local de

esfuerzos, que se traduce en uno o varios deslizamientos

en masa de duracidén muy corta, casi instanténea. Se forma

de este modo la depresién gravitacional Giliimar~Arafo,

cuyo fondo es ocupado en parte por los materiales

fragmentarios resultantes de la trituracidn del o de los

bloques deslizados; esta masa fragmentaria es el mortaldn
descrito en el parrafo anterior.

3) La decompresién inducida por el desalojo de la masa
deslizada, determina la generacidén y ascensc de grandes
volimenes de magma, los cuales son canalizados por el
mismo conducto central preferente que alimentd en la fase
anterior al estratoveolcan Arafo. De este modo se
construye en poco tiempo el estratovolcén Cho Marcial
(actualmente visible), cuyas lavas inundan parcialmente
la depresién Giiimar-Arafo. En la zona de cabecera del
valle, es decir, cerca del centro o centros de emisidn,
la acumulacién de lavas y piroclastos es mayor y alcanza
o scbrepasa las paredes del deslizamiento, igualéandose el
relieve del sector de cumbres de la Dorsal.

4) Largo tiempo después, cuando ya se esta emitiendo la
Serie III, una nueva inestabilidad gravitacional determi-
na los deslizamientos que crean el valle de La Orotava,
el cual decapita la cabecera de la depresidn de Giiimar y
parte del estratovolcdn Cho Marcial. Tanto la erosidn
como la acumulacién de nuevos materiales volcénicos en
toda la Dorsal, enmascaran los remanentes del primigenio
estratovolcadn Arafo, que en la actualidad sdlo es recono-
cible en superficie en la pared occidental del valle de
Gliimar v en la oriental del de La Orotava.

El esquema evolutivo anterior permite comprender que en
la Zona VI hay dos grupos de basaltos de Serie II: a) el
perteneciente al estratovolcan Arafo y a otros centros menores
de la Dorsal,y b) el grupo, algo mds reciente, del Cho Mar-
cial. Tas diferencias entre ellos no son muy significativas
desde el punto de vista hidrogeolégico, ya que en ambos predo-
minan las lavas pahoehoe, con una permeabilidad que oscila
entre moderada en el primer grupo y alta en el del Cho Mar-
cial.

Mayores son las diferencias en la configuracidn y en la
densidad de la red filoniana, pues en el estratovolcan Cho
Marcial los diques son relativamente poco abundantes y perte-
necen, sobre todo, al eje principal NE; aparentemente el

= "PEI" DG TENERLFE 123 ASPECTOS GRORTDROLOGICOS




ZONA VII

sistema triple de ejes que alimentd y estructurdé al estrato-
volcdn Arafo, dejd de operar tras la apertura de la depresidn

- Gilimar-Arafo.

En definitiva, el comportamiento hidrogeolégico de la
Serie II dista de ser homogéneo. En ello influyen muchas
circunstancias: a)presencia de discordancias intraformacio-
nales, b) diferencias en la densidad de digques y {fisuras
secundarias, c¢) variaciones en las proporciones relativas de
lavas aa y pahoehoe, y d)variaciones en el grado de alteracidn
y compactacidn:

- La permeabilidad es mayor en los sectores en (ue
predominan las lavas pahoehoe con relacidén a las aa; en
consecuencia, hay mayor conductividad y capacidad de
almacenamiento en el segmento occidental de la Dorsal (en
los dominios de los estratovolcanes Arafo y Cho Marcial)
gque en el oriental, donde 1los aparatos volcanicos
fisurales han generado, sobre todo, lavas escoriiceas.

- La permeabilidad y el coeficiente de almacenamiento
disminuyen gradualmente hacia la base de la formacién,
que posee mayor grado de compactacidn y la alteracidn;
este cambioc es mds acentuado en las lavas aa gque en las
pahoehoe.

- FEn el nicleo del eje estructural NE son mayores la
conductividad hidrédulica y la difusividad del acuifero,
pues la permeabilidad primaria estd acentuada por la
presencia de diques fracturados y fisuras secundarias
abiertas. En los ejes secundarios no parece darse un
incremento de permeabilidad por estar cerradas las
fracturas.

3.4. SERIES MODERNAS

Al igual que en la Zona VI, son agrupadas en este con-
junto todas las unidades estratigrédficas posteriores a la
Serie II. Estdn integradas por materiales basdlticos vy, en
menor proporcién, traquibasdlticos; son frecuentes las inter-
calaciones de horizontes sedimentarios y paleosuelos, asi como
de niveles pumiticos de proyeccidén aérea que provienen de las
erupciones fonoliticas que tienen lugar sincrdnicamente en el
érea de Las Cafiadas.

Los centros de emisién son conos piroclésticos de morfo-
logia bien preservada. En el segmento occidental de la Dorsal
tienden a estar bien agrupados cerca de la linea de cumbres;
en la terminacién oriental, es decir, en el sector comprendido
entre el Mirador de Ortufic v La Laguna, la dispersidn es
grande y los conos se reparten entre ambas lineas de costa.

Ias lavas se extienden sobre las dos vertientes. En el
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segmento occidental, en coincidencia con los relieves méas
abruptos, forman una cobertera discontinua y de escaso espesor
(<200 m) que permite el afloramiento ocasional de las forma-
ciones infrayacentes. En el oriental, el recubrimiento de
lavas es continuo y da lugar a una plataforma de enlace entre
la Dorsal y el Macizo de Anaga.

Este conjunto de materiales ha experimentadoc una compac-~
tacidén y alteracién de muy bajo grado y comnserva gran parte de
su elevada permeabilidad primaria, que estd vinculada, sobre
. todo, a las escorias de base y techo de las lavas. Su funcién
hidrdulica es poco relevante cuando recubre la Serie II, que
es conductiva; en esta situacidn, las Series Modernas guedan
colgadas por encima de la zona saturada. La importancia del
conjunto es mayor en los limitados casos en que recubre los
materiales poco o nada permeables de la Serie I de Anaga, pues
el contraste de conductividad entre ambas formaciones permite
un cierto flujo de agua subterranea en el contacto, tal como
sucede en el valle de Tejina.

4. BESTRUCTURA

La estructura de la Zona VII es, tal vez, la mas compleija
de la Isla por coincidir e interaccionar en ella los siguien-
tes elementos:

1) El eje estructural principal NE, de méxima influencia
en el comportamiento hidrogeoldgico global.

2) Los dos ejes estructurales secundarios, que convergen
con el principal bajo el estratovolcin Cho Marcial.

3) La depresién gravitacional Giiimar-Arafo, que
subdivide la Serie II e interrumpe la actividad de los
ejes secundarios.

4.1. RJE ESTUCTURAL NE

Es el elemento mejor desarrollado y mas influyente en el
sistema hidrdulico. Recorre la zona en sentido longitudinal
NE-80, en corresponencia con la Dorsal topogrdfica, dividién-
dola en dos mitades "grosso modo® simétricas.

Las caracteristicas gque presenta en el subsuelo son
bien conocidas gracias al elevado nimero de galerias que,
desde ambas vertientes, alcanzan el nicleo e incluso lo sobre-
pasan; esto dltimo ocurre en Chese Nuevo, Salto de las Vigas,
El Rogque, etc. La constitucién del eje ha sido ya descrita en
el apartado general y en la Zona VI, por lo que sdlo se expone
aqui una sintesis de los rasgos mas distintivos:

a) Elevadisima concentacidén de digques en una franja
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subvertical de wunos 3-4 km de anchura (mndcleo), con
direcciones que, al coincidir con la general del eje,
oscilan entre N 402E y N 602E. La densidad de la malla
decrece gradualmente al alejarse del nicleo hacia ambos
lados, haciéndose insignificante a pocos kildmetros; por
ello cabe hablar de franjas marginales, situadas en los
flancos del nilcleo, en las que la densidad de la red es
baja o moderada.

b) En coincidencia con la franja de concentracién de
diques, elevadisima fisuracidén secundaria, vinculada a :
1) grandes fisuras abiertas, paralelas a la red
filoniana, 2) diques fracturados en su totalidad o bien
en el plano de contacto con la roca de caja, y 3)
microfracturacién generalizada, que acentia el diaclasado
primario. El grado de fracturacién secundaria varia en
consonancia con la densidad de la red filomiana, por lo
que también aqui existe la distincidén entre un niGcleo, en
donde la fisuracién alcanza valores maximos, y dos
franjas marginales, con intensidad moderada o baja.

4.2. EJES SECUNDARIOS

Los ejes secundarios S y NO convergen con el principal NE
L para configurar una unién triple gue ha funcionado solamente
| durante la vida del estratovolcan Arafo. Las depresiones gra-
N vitacionales de Giliimar-Arafo y La Orotava han decapitado en
parte los complejos filonianos a ellos asociados, de modo que
sb6lo son intersectados por algunas galerias emboquilladas a
cotas bajas.

El eje S es el mas importante de los dos y se prolonga
dentro de la Zona VI, en donde fué comentada su influencia. El
NO estéd apenas confinado al drea mds préxima a la Dorsal.

La importancia hidrogeolégica de estos elementos es-
tructurales radica, exclusivamente, en el efecto de Dbarrera
que gran parte de sus diques ejercen sobre el flujo horizontal
del agua subterrdnea. La fisuracidén secundaria, en cambio, y
dado que estos ejes no han tenido actividad en época reciente,
ha sido cerrada de nuevo por la presidn de carga de la columna
de rocas suprayacente; en consecuencia, no parece gque el
acuifero de la Dorsal sea drenado hacia el exterior siguiendo
estas vias.

4.3. DEPRESION GUIMAR-ARAFO

Su modo vy época de formacién ya ha side mencionado al
hablar de la Serie Basdltica II. Esta cubeta, abierta hacia el
mar, se encuentra flanqueada por paredes rectilineas de hasta
500 m de desnivel visible, con talud préximo a la vertical. La
cabecera queda cubierta tanto por el estratovolcén Cho Marcial
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como por algunos otros centros eruptivos, més jévenes y de
menor lmportan01a, las lavas de uno y otro invaden la parte
baja de la depresidén, rellendndola parcialmente junto a depé-
sitos aluviales muy voluminosos que proceden de la destruccidn
del sector de cumbres.

El mortalén que ocupa el subsuelo puede hacer de basamen-

to impermeable por debajo de la cota 500, en donde muy proba-
blemente alcanza gran continuidad y espesor.

5. SITUACION HIDROGECLOGICA

5.1. UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

Fuera del Aambito del eje estructural ME, los terrenos
conservan sus parametros hidrogeolégicos intrinsecos Yy, en
consecuencia, presentan un comportamlento variable. El sistema
hidratilico esta zonado del siguiente modo:

- Z6calo impermeable, constituido por la Serie I y, en la
parte baja del valle de Giiimar, también por el mortalén.

- BAcuifero, alojado en los niveles medio e inferior de la
Serie II, salvo en la parte baja del valle de Giliimar,
donde lo forman lavas recientes y sedimentos aluviales.
En la Serie II, la permeabilidad y el coeficiente de
almacenamiento tienden a disminuir con la profundidad,
pero, ademds, hay variaciones laterales considerables
debido a la presencia de lavas pahoehoe, que son
sumamente conductivas.

- Zona de circulacién libre, estd formada por las Series
Modernas y los niveles altos de la Serie II; la
permeabilidad vertical se encuentra obstaculizada por los
niveles compactos de las lavas, que tienden a imprimir
una trayectoria oblicua al agua de infiltraciédn.

La anterior disposicién del sistema hidréulico esta
profundamente modificada en el admbito del eje estructural
principal:

- En el ndcleo, las unidades estratigrdficas han sido
rehomogeneizadas como consecuencia de la  repetida
intrusidn filoniana y de la apertura de fisuras
secundarias. Hasta cierto punto, teda la franja
subvertical del nilcleo se comporta como un conjunto
hidraulico tGnico, cuya elevada permeabilidad vertical es
independiente de la edad y litologia de las formaciones
que lo integran. La méxima conductividad estéd asociada a
grandes fisuras abiertas, asi como a diques fracturados;
sin embargo, algunos diques (tal vez los mas Jjévenes)
conservan su baja o nula permeabilidad original y actidan
COMO "planos” de discontinuidad vertical, lo gue
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introduce un fuerte factor de anisotropia en la direccidn
perpendicular al eje.

- En los margenes, la densidad de la malla de digques vy
fisuras es menor, vy la conductividad global depende méas
bien de las caracteristicas primarias de las rocas; gran
parte de los diques, aungue espaciados entre si, actdan

como barreras de permeabilidad gue frenan el
desplazamiento lateral del agua, sobreelevando el nivel
freatico.

5.2. FLUJO SUBTERRANEO DEL AGUA

La circulacidén estd controlada, en una primera aproxima-
cién, por la disposicién y caracteristicas de las unidades
estratigraficas y, ademds vy sobre todo, por la presencia del
eje estructural NE.

El dlSpOSlthO estratigréfico tiende a imponer un flujo
que, en ambas vertientes, estd dirigido desde la Dorsal hacia
el mar. El aguna subterrdnea se encuentra alojada en la Serie
IT, cuya permeabilidad tiende a disminuir con la profundidad,
mientras que la Serie I actia como zdécalo impermeable y las
Series Modernas del techo de la secuencia facilitan la infil-
tracidn.

Sin embargo, la presencia del eje introduce un factor de
anisotropia en el conjunto, modificando tantc la velocidad con
que se desplaza lateralmente el agua como el sentido del
flujo. Asi, la circulacién vertical y longitudinal (NE-SO)
estd muy favorecida en la framja del mnicleo por las grandes
fisuras abiertas y los diques fracturados, pero la transversal
encuentra un fuerte obstaculo en cada dique "entero", lo que

~ retarda el flujo lateral.

En los maérgenes del nicleo, en donde la fracturacidn es
sensiblemente menor, el flujo longitudinal es reducido, o bien
queda limitado a unas pocas fisuras abiertas. El flujo lateral
(cumbre-mar), que es aqui el dominante, sigue encontrando el
obstéculo de los digques, pues, aungue poco NUMErosos, Son
eficazmente impermeables.

Como resultado de todo lo anterior;, el modo de c¢ircula-
cién del agua subterrdnea es sumamente peculiar:

1} Fuera del &mbito del eje estructural, es decir, en las
medianias y bandas costeras, el agua no encuentra
oposicién en su camino hacia el mar, pero la circulacidn
en profundidad queda restrlnglda por la presencia del
zécalo impermeable de Serie I. El gradiente hidraulico es
el correspondiente a la permeabilidad de la Serie II,

que, al tener un valor moderado o alto en generaly
determina un angulo bajo de la superficie fredtica.
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2) En los margenes del eje, que es donde comienzan a
aparecer digues, la presencia de éstos ralentiza el movi-
miento lateral del agua, vy la superficie fredtica pasa a
tener un perfil escalonado. El nivel del agua experimenta
una sobreelevacién detras de cada uno de los diques que
actian como barreras, y el gradiente hidréulico general
va adquiriendo un &ngulo progresivamente mayor a medida
que aumenta la densidad de la red filoniana al avanzar
hacia el subsuelo de cumbres. En este sector, la difusi-
vidad longitudinal (MNE-SO) del acuifero queda circunscri-
ta solamente a un nimero reducido de fisuras abiertas.

3) En el nidcleo del eje, y por la misma razdén que en el
sector anterior, los diques "enteros" frenan también el
movimiento cumbre-mar del agua, creando un efecto general
de sobreeleavacién del acuifero y de aumento del gradien-
te hidriulico. El flujo longitudinal del agua, por el
contrario, apenas encuentra resistencia, de forma due
cualquier modificacién del equilibrio (a causa de una
extraccién puntual més intensa, por ejemplo) es réapida-
mente compensada por el aporte de agua desde los segmen-
tos adyacentes del ntGcleo. Esto hace que las zonas VI y
VII estén bien comunicadas a traves del eje estructural.

6. EXTRACCIONES

En la Zona VII existe un gran nimero de galerias, con
concentraciones locales, como en La Victoria y Arafo, eviden-
temente exageradas. En general son perforaciones bastante
largas, pues la mayoria sobrepasan los 3000 m y, en algunos
casos, llegan a tener mis de 5 km, sin contar los ramales.

6.1. VERTIENTE NORTE

Aparte de algunas captaciones costeras, las galerias
estan emboquilladas entre las cotas de 200 y 1200 m. En nine-
guna de ellas han sido encontradas circunstancias que obsta-
culicen seriamente la perforacidén, tales como calor y/o gases.
La historia-tipo de los alumbramientos efectuados durante el
avance, puede ser la siguiente:

1) El1 tramo inicial estéril tiene una longitud muy
variable segin la fecha de iniciacién de los trabajos,
dado el abatimiento progresivo del nivel fredtico con el
tiempo. En las galerias del primer tercioc de siglo, este
tramo oscilaba entre 1200 y 1400 m de profundidad y sélo
se atravesaban Series Modernas. En las de mediados de
siglo, el tramo estéril alcanzaba ya los 2500 m como
promedio y, ademéds de Series Modernas, comprendia los
niveles superiores de la Serie II. En ningiin caso hay
acuiferos colgados de importancia.
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2) La interseccidén de la superficie freadtica, en las
galerias antiguas, tenia lugar dentro de las Series
Modernas atravesadas por alqunos diques; en las situadas
a cota baja, la densidad de la red filoniana es de un
digque cada 800 m, y en las situadas a cota alta (mas
proximas por tanto al eje estructural), de 1 cada 200 m.
Estos diques, aungue escasos, inducian una considerable
sobreelevacién del nivel del agua detras de ellos, lo que
unido a una permeabilidad y a un coeficiente de
almacenamiento de gran magnitud, determinaba caudales
iniciales elevadisimos (entre 150 y 200 1/s como media,
pero hasta méds de 300 1/s en algunos casos). En las
galerias de mitad de siglo, y salvo excepciones, la
entrada en la 2zona saturada ya ocurxria cerca de 1los
niveles medios de la Serie II, de menor coeficiente de
almacenamiento, por lo que los caudales iniciales no
alcanzaron la magnitud de los de las captaciones
antiguas.

3) Después del encuentro de la superficie freadtica, vy
cuando los caudales iniciales comienzan a  mermar
sensiblemente, se continfa la perforacidén. E1l alumbra-
miento de agua tiene lugar casi continuamente, aungque con
oscilaciones debidas a los cambios de litologia en los
terrenos atravesados: mayor flujo de agua en las zonas
escoridceas de las lavas aa o en los niveles  pahoehoe
;y ¥ menor o nulo en los niveles compactos de las
lavas. Los caudales medios son de 15-30 l/s, pero se
producen aumentos notables (de 50 a 100 1/s) al intersec-
tar cada dique impermeable.

4) Al principio, los diques estén bastante separados unos
de otros (l cada 150-200 m), pero al avanzar aumenta
gradualmente la densidad de la malla. Al entrar en el
nicleo es ya de 1 dique cada 40-50 m, ¥y en el centro de
éste, de 1 cada 15-20 m. Conforme aumenta la densidad de
la malla, los incrementos de caudal al cortar diques se
hacen menos fuertes, pero, en contrapartida, el caudal
medio sube hasta 40-50 l/s en el nicleo; esto es conse-
cuencia de la fracturaccidén secundaria que realza la
permeabilidad, asi como de la mayor difusividad del acui-
fero.

5) Algunas galerias bajas (como Hoya del Porvenir, por
ejemplo), pueden encontrar, fuera del &mbito del eje, el
zécalo impermeable de Serie I, por lo gque, a pesar de
haber tenido buena productividad antes de llegar a é&l,
pasan a encontrarse secas o casi secas. Esta situvacidn no
es definitiva, ya que, continuando la perforacién, encon-
trardn de nuevo la franja altamente productiva del nicleo
del eje estructural.
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6.2. VERTIENTE SUR

Las captaciones estan emboquilladas entre las cotas de
300 y 1200 m. En general, llegan al eje estructural con menos
longitud de perforacién que en la  vertiente norte,
especialmente en la cabecera del valle de Giliimar-Arafo y en
los barrancos muy encajados, como el de Iqgueste de Candela-
ria. La historia-tipo de los alumbramientos obtenidos durante
la perforacién, es la siguiente:

1) E1 primer tramo estéril transcurre, en general, en los
niveles altos de la Serie 1II, aunque ocasionalmente
pueden ser atravesados, al comienzo, algunos metros
(<300) de Series Modernas. No hay acuiferos colgados.

2) La superficie freatica es intersectada a 1000-1500 m,
en Serie IT con bastantes diques. Los caudales iniciales
son mucho menores que en la otra vertiente, vya que
oscilan entre 40 y 60 1l/s por término medio, llegandose
rara vez a 100 1/s . En esto influyen: a) el menor
coeficiente de almacenamiento de los niveles medios de la
Serie II, y b)la mayor densidad de la red filoniana.

3) Después de  encontrar el primer  agua, los
alumbramientos se suceden de forma casi continua,
andlogamente a lo gue ocurre en la vertiente norte. Los
caudales medios oscilan entre 10 vy 30 1/s. La
interseccidén de digues (1 cada 40-50 m) se +traduce en
aumentos temporales de caudal.

4) La entrada en el nicleo, en donde la fracturacién
secundaria es maxima, tiene lugar a profundidades que
varian entre 1500 m, en el sector O, y 2000 m en el E. La
gran difusividad del acuifero en esta franja proporciona
caudales muy continuos, teniendo poca trascendencia que
la unidad estratigrafica intersectada sea la Serie II o
la Serie I.

7. PERSPECTIVAS FUTURAS

o La Zona VII es, sin duda, la que ha sufrido mayvor dismi-

P nucién de reservas desde que comenzd la perforacidn de gale-

; rias. Los factores que controlan el futuro de las extrac-
ciones, son los siguientes:

% 1) El abatimiento de la superficie fredtica (Braojos
o 1988), cuya cota actual bajo la linea de cumbres va desde
@ los 800 m, en el limite con la Zona VI (cerca de Izafa),
: hasta los 450 m en el Pico de Las Flores, si bien es mas
baja todavia en el sector La Esperanza- lLa Laguna. Antes
de que comenzaran las extracciones, en cambio, las
alturas que alcanzaba en los mismos sectores eran de 1300
my 700 m, respectivamente. Las consecuencias de este
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abatimiento son claramente perceptibles desde hace algiin
tiempo, pues las galerias emboguilladas a cotas altas y
medias ya han quedado colgadas por encima de la zona
: saturada (ver mapa Ref. 2.5) y apenas suministran
i escurriduras insignificantes, procedentes probablemente
de la recarga natural.

2) Las reservas actuales estéan concentradas casli
exclusivamente en la franja subvertical de 3-4 km de
anchura que corresponde al eje estructural NE, en donde,
ademés, la infiltracién es més eficaz. La extraccidn de
estas reservas s6lo puede hacerse con galerias situadas a
cotas bajas, de modo que la longitud a perforar aumenta
progresivamente con la disminucién de cota. Es dificil
que en el préximo futuro se acometan obras tan costosas,
y la produccién de la zona seguird disminuyendo a medida
que las galerias altas vayan quedando por encima del
nivel freatico.

3) La presencia, fuera del eje estructural, de un zdécalo
impermeable contituido por la Serie I, limita en ambos
lados la franja productiva central. En cuanto el nivel
fredtico de esta franja descienda por debajo de la cota
del zdécalo, la alimentacidén de los acuiferos costeros
| quedard reducida exclusivamente a la recarga de agua
metedrica, lo cual puede tener una trascendencia negativa
en la regidén Sur de la Isla, de escasa pluviosidad.
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1. INTRODUCCION

La Zona VIII se extiende desde la costa NE de la Isla
hasta el inicio de la cubeta sedimentaria de La Laguna, asi
pues se corresponde bastante bien con la denominada Peninsula
de Anaga.

S8in duda, la principal caracteristica de este area es
la total inactavidad eruptiva registrada en los d1dltimos mi-
llones de afios, ya que este hecho condiciona sobre medida no
sélo su aspecto actual sino tambien todo lo referente a su
compotamiento hidréulico.

Se trata de un macizo constituido esencialmente por mate-
riales basdlticos con algunas intercalaciones, a modo de domos
vy pitones, de material fonolitico.

La permeabilidad del conjunto es muy baja, de ahi que el

nimero de perforaciones sea escaso y mis escaso adn los cau-
dales alumbrados.

2. GEOMORFOLOGIA

Puede asemejarse a la de un tejado a cuatro aguas edifi-
" cado a partir de una banda central de direccidén aproximada
N602E. Aungue el crecimiento del relieve fué similar hacia
; ambas vertientes, una vez que cesa definitivamente la activi-
. dad volcdnica y comienzan a actuar los agentes erosivos, esa
n morfologia primitiva se ve profundamente modificada. Por un
lado, la accién del mar se deja sentir sobremanera en la
vertiente norte, provocando el retroceso de la linea de costas
y la formacién de numerosos acantilados. Por otra parte, las
aguas de escorrentia han ido excavando en las laderas del
macizo profundos barrancos, separados frecuentemente por cres-
tas acuchilladas.

3. UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

La peninsula de Anaga aparece conformada en su totalidad
por materiales pertenecientes a la Serie I, con la salvedad de
una cobertera poco potente de materiales recientes que se
localiza en el Valle de Tegueste y que han sido emitidos en la
Dorsal de la Esperanza.

De modo general puede esquematizarse como un apilamiento
de coladas basélticas, en su mayor parte de tipo aa, con
abundantes niveles almagrizados e intercalaciones pirocléisti-
cas (que en algunas adreas llegan a ser volumétricamente mas
importantes gue las coladas), y todo ello atravasado a su vez
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por una densisima red de diques.

Por lo que respecta a las emisiones de naturaleza fonoli-
tica, aparecen en su mayoria en forma de diques y pitones,
asociados a algunas coladas.

4. ESTRUCTURA

Los mecanismos de crecimiento del macizo son bien conoci-
dos, al menos en lo que a la porcidén emergida de este se
refiere, v ello es fruto , sin duda, de la intensa denudacidn
erosiva que ha sufrido, ¥y que ha puesto al descubierto su

" estructura interna.

Asi, la formacidén de Anaga se vertebrd a partir del
funcionamiento de un eje estructural de direccién N60-802E, el
cual dejé de actuar hace unos 10 millones de afios, y que es
probable gque, en cierta forma, este conectado con el eje
estructural NE o Dorsal de La Esperanza.

En un primer momento de la actividad subaerea, se emiten
materiales piroclasticos basicos, los cuales evolucionan con
el tiempo haclia emisiones lavicas mucho mds fluidas. La
repeticidén de este proceso a lo largo del tiempo dié lugar a
la formacidén de la actual estructura del macizo, en la que
aparece una banda central de material piroclastico cubierta
por coladas basdlticas poco potentes que fluian indistintamen-
te hacia ambas vertientes, con buzamientos suaves, entre 5 y
102,

5. SITUACION HIDROGEOLOGICA

Como ya se dijo con anterioridad, la permeabilidad 1la
Zona I puede considerarse muy baja o nula. Ello es debido a
las siguientes circunstacias:

- La permeabilidad primaria de los materiales se ha visto
fuertemente reducida como consecuencia de la intensa
alteracién y compactaién que estos han sufrido a lo largo
del tiempo, 1lo cual fué mermando el nimerc de huecos dgue
originalmente pudieran existir.

- La permeabilidad secundaria (£ruto de la
microfracturacidn y fisuracidn, inducida por la elevada
intrusidén filoniana), dado el largo periodo de

inactividad transcurrido se fué atenuando, debido al
rellenando de los huecos por materiales procedentes de la
erosidn y alteracidén de las rocas adyacentes, los cuales
han ido sellando esas posibles vias de circulacidn.

En base a lo expuesto, la permeabilidad es tan baja dque
no tiene ningun sentido hablar del actual flujo subterraneo

"PHI" DE TERERIFE 137 ASPECTGS GEQHIDROTOGICOS




20HA VIII

del agua, sino que éste se localiza, en su totalidad, en
superficie a modo de aguas de escorrentia; de ahi que el
aprovechamiento de estas aguas deba de hacerse mediante toma-
deros y pequefias presas.

Una situacidn particular es la existente en el Valle de
Tegueste, donde los basaltos antiguos estdn recubiertos por
lavas recientes muy permeables: el agua de infiltracién alcan-
za répidamente la Serie I y a continuacién resbala hacia el
mar sobre la superficie inclinada de esta formacién, siendo
captada por pozos emboguillados a no mucha distancia de la

- costa.

6. GALERIAS EXISTENTES

Escasas y dispersas, en su mayor parte se han perforado
en la base de fuertes escarpes o bien en zonas de manantiales
naturales, c¢on objeto de incrementar los caudales de estos
ultimos.

En general, se trata de perforaciones cortas, con una
longitud media de 1500 m, gue no han obtenido alumbramientos
importantes y que estan paradas desde el afio 73. Como caracte=-
risticas comunes a todas ellas, destacan las siguientes:

- Todas cortan materiales asignados en su totalidad a
Serie I, los cuales aparecen muy alterados y compactados.

-~ Atraviesan una densisima malla de diques y fisuras de

direcciones comprendidas entre N60 y N802E, la cual

representa en muchos casos méds del 50% del volumen total.

En base a la denominada historia tipo de las galerias,
cabria subdividirlas en dos grupos.

6.1. GRUPO 1

Reune a todas aquellas obras gue nunca han alumbrado un
caudal importante. Estas presentan unicamente pequefios goteos
'y rezumes, relacionados con la recarga directa, los cuales se
distribuven a lo largo de toda la galeria, siempre de techo, y
localizados, fundamentalmente, en las zonas de contacto entre
los diques y la roca de caja.

6.2. GRUPO 2

Agrupa a aquellas obras gue si han obtenido, aunque sea
de forma puntual, alumbramientos importantes. En base a los
datos del SPA-15, solo han habido dos explotaciones con estas
caracteristicas, som Los Catalanes y Chabuco. Ambas estan
embogquilladas en la parte central del macizo, a cotas de 435 y
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485 m, respectivamente. El funcionamiento de ambas ha sido
similar, asi estan perforadas en materiales con una permeabi-
lidad primaria muy baja, los cuales debieron interdeptar con
un acuifero colgado importante, el cual es drenado a traves de
fisuras y fracturas secundarias no totalmente cerradas. na
vez que se produce el primer alumbramiento importante en ambas
galerias, los caudales tienden a ir disminuyendoc paulatinamen-
te a lo largo del tiempo.
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CGENESIS ¥ FPFUNCTONAMIENTO DE LOS
EJES ESTRUCTURAILIES

1. FORMACTON Y ASCENSO DEL MAGMA EN LOS NIVELES INFERIORES

El magma que alimenta las erupciones de superficie es
generado de una manera continua en una difusa regidén situada a
unos 80-150 km de profundidad bajo la Isla.

En esta regidn, las rocas del manto experimentan una
fusidén parcial gue afecta al 5-10% del volumen total, generdn=
dose de esta forma un fundido de densidad algo menor que el
conjunto cristalino en que se aloja, por lo que tiende a
ascender. Aunque muy disperso inicialmente, el fundido se va
acumulando en masas o bolsas progresivamente mayores que as-
cienden paulatinamente en forma diapirica, es decir, por de-
formacién lenta de la roca de caja, gque a causa de su alta
temperatura tiene baja resistencia a los esfuerzos cortantes
y se comporta de una manera plastica.

Mas cerca de la superficie, tal vez a sélo unas pocas
decenas de kilometros bajo el bloque insular, 1la litosfera se
encuentra a una temperatura considerablemente menor que en los

- niveles inferiores y su comportamiento reolégico pasa a ser
rigido en lugar de plastico. Las bolsadas de magma ascendente
no pueden ya vencer la resistencia al ascenso que opone la
roca de caja v se van acumulando en esta frontera reolégica,
que no corresponde a un cambio en la composicién de la roca
sino a un estado térmico, por lo que puede desplazarse hacia
arriba o hacia abajo a lo largo del tiempo.

Como en los niveles mads profundos no cesa la generacién
de magma, a la zona de acumulacidén van llegando en forma lenta
nuevas bolsadas de fundido, gue al ser menos denso que la
roca de caja ejerce una presién ascensional sobre la capa de
material rigido que lo detiene. Naturalmente, el esfuerzo
ejercido va siendo progresivamente mayor a medida gue aumenta
el volumen del magma estacionado.

2. ASCENSO DEL MAGMA EN LOS NIVELES ALTOS

Cuando el empuje ascensional del magma acumulade en la
frontera dictil-fragil supera en magnitud a la suma de: 1) la
carga litostatica de las rocas suprayacentes, y 2) la resis-
tencia a la fracturacidn de la porcidén rigida de la litosfe-
ra, el magma comienza a abrirse paso hacla arriba, siguiendo
la trayectoria de menor resistencia e intruyéndose como un
digue; el mecanismo utilizado es el de fracturacidén hidréulica
forzada de las paredes. Aunque la velocidad media de ascenso
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es mucho mayor aqui que en el nivel didctil inferior, la aper-—
tura del camino tiene lugar por desgarrones discontinuos, a
saltos, cada uno de los cuales acerca més el dique a la super-
ficie. A estos desgarrones es debida la peculiar sismicidad
que preludia a cada evento eruptivo, la cual, significati-
vamente, manifiesta una tendencia general a la emigracién
ascendente de los hipocentros en los dias o semanas preceden-
tes.

En las zonas en que existe una buena red de sismégrafos,
como Hawaii, puede apreciarse que el enjambre de hipocentros
- de la fase precursora estd dispuesto seglin una configuracidn
tabular vertical, orientada paralelamente al eje estructural
(Decker, 1986). ILa longitud de la regidén hipocentral es de
varios kildmetros, tanto en sentido horizontal como vertical,
mientras que la anchura es de 1 km por término medio. Esto
dltimo revela que la intrusidén forzada del digque no sdélo
fractura la roca en su entorno inmediato sino bastante méas
alld, en una banda de varios centenares de metros a ambos
lados, lo que explica la fracturacidén generalizada que se
encuentra en el dmbito de los ejes estructurales, en donde la
intrusién filoniana se ha verificado miltiples veces.

2.1. ERUPCIONES

Finalmente, el magma llega al exterior v se produce una
erupcidén fisural. E1 dique de alimentacién s6lo intersecta la
superficie del terreno en determinados puntos favorables,
donde forma conos de escorias y/o salideros de lava. La pre-
sencia del dique, que en profundidad es lateralmente continuo,
queda sefialada por una alineacidén de centros eruptivos discon-
tinuos, como en la erupcidén de 1704-1705 en Tenerife, cuyos 7
u 8 pequefios conos forman una sarta rectilinea de casi 20 km
de longitud, con interrupciones de hasta 8 km entre ellos.

Ademids de los puntos de salida de magma, en superficie
suele producirse una fisuracidn abierta del terreno gue, en
general, sobrepasa en longitud y anchura a la zona propiamente
eruptiva. Durante la erupcién de La Palma de 1949, por ejem~
plo, se produjeron grietas no sbélo cerca de los centros de

" emisidén, sino también en zonas que, aunque alineadas con
aquellos, se encontraban a distancias de hasta 10 km; los
testigos presenciales mencionan y fotografian fisuras abiertas
de 1 km de longitud v 50 m de anchura (Bonelli, 1950). WNatu-
ralmente, muchas de estas fracturas vuelven a cerrarse inme~-
diatamente después de la erupcidn, pero la repeticién de este
tipo de eventos en un mismo eje estructural explica la intensa
trituracién que existe en su ambito.

Como la erupcién implica un cierto vaciado de magma en la
zona de acumulacién de la frontera dictil-fragil,no volveréd a
producirse otro evento hasta que no se alcance de nuevo el
volumen critico en dicha zona. El espaciado temporal entre
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erupcién y erupcién depende, entre otras cosas, de la tasa de

generacién de magma en la regidén profunda. Si la tasa es alta,
‘ como en Hawaii, el espaciado es corto, y la actividad volcéani-
[ ca puede verificarse casi cada afio; en Tenerife, donde las
' erupciones estan espaciadas 100 o méds afios, la tasa de genera-
cién de magma debe ser necesariamente muy baja.

2.2. ERUPCIONES ABORTADAS

El magma ascendente no siempre alcanza la superficie. Son
muy frecuentes los eventos en gque hay sismicidad e incluso
apertura de fisuras en el terreno, acompafiada o no de fuga de
gases. Sin embargo la erupcidn no llega a producirse, lo que
significa que el dique Gnicamente ha podido propagarse hacia
arriba hasta cierto nivel, mas alla del cual sdlo ha producido
fracturacién abierta.

Asi por ejemplo, en el periodo 1959-1984, en el eje

. estructural oriental del Kilauea (Hawaii) se produjeron 39

:o intrusiones filonianas acompafiadas de sismicidad y fisuracién

Lo abierta del terreno, pero sb6lo 19 de ellas finalizaron con

| erupciones propiamente dichas; en el mismo periodo, pero en el

‘ eje occidental, hubo 10 eventos, 8 de ellos erupciones aborta-

. das (Swanson et al., 1976). Andlogo significado puede tener la

' crisis sismica de 1936 en La Palma, dgue no concluyé en e-
rupcidn.

En definitiva, aunque en el subsuelo de un eje es-
tructural hay una infinidad de diques, muchos de ellos nunca
alcanzaron la superficie del terreno,aunque si indujeron frac-
turacidén secundaria. Es probable que las grandes fisuras ver-
ticales abiertas que con tanta frecuencia se encuentran en
los ejes estructurales, puedan representar la prolongacidn
hacia arriba de diques de este tipo.

3. FORMACION DE LOS EJES PRINCIPALES

Por claridad de exposicidén, en los apartados anteriores
ha sido tratado el mecanismo de génesis y ascenso del magma en
un momento yva avanzado de la historia de la Isla; ahora sera
considerada la fenomenologia de la fase formativa inicial.
En un momento dado,hace algunas decenas de millones de afios,
comienzan a cambiar las condiciones termodindmicas de la zona
del manto situada bajo lo que hoy es Tenerife. Ya sea por un
' aumento de temperatura o bien por una disminucidén de la  pre-~
| sién dirigida, las rocas del manto comienzan a fundir par-
L cialmente, v los magmas mis ligeros asi generados tienden a
i "~ ascender y acumularse en la frontera ddctil-frédgil mencionada
|
|

anteriomente.

La diferencia con el caso tratado en el primer apartado
es que,en este momento inicial, el limite dictil-fragil estéa
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situado en un nivel mids profundo, pues siendo una frontera
esencialmente térmica, el paso continuo de magma caliente la
ha ido aproximando gradualmente a la superficie.

‘ Asi pues, el espesor del nivel fragil o rigido de la
litosfera es considerablemente mayor en la fase inicial que
en momentos posteriores, por lo que la progresiva acumulacidn
de magma bajo él, aunque muy voluminosa, no puede romperlo de
modo simple. Por analogia con zonas del globo en que han
existido empujes ascensionales de estas caracteristicas (unién
triple del Afar, wunién triple del Kavirondo Rift, ambas en el
East African Rift Valley), es probable que la primera deforma-
cién inducida sea una tumescencia o abombamiento de gran
radio, vy unicamente cuando ésta ha adquirido suficiente mag-
nitud puede sobrevenir la rotura frégil de la litosfera rigi-
da.

La configuracidn minima estable para la rotura en condi-
ciones de tumescencia es una triple fractura convergente (es
decir, una estrella de tres puntas), vy de hecho son muchos
los ejemplos geoldégicos en que se verifica este disefio. Cada
una de las fracturas que componen la estrella tenderd a aco=
plarse a cualquier elemento de discontinuidad que ya exista en
el nivel rigido de la litosfera, por lo que de la estructura
de este tltimo dependerd, en definitiva, la configuracién que
adopte la estrella (es decir, la particular direccidén de cada

~ fractura y los &ngulos que forman entre ellas). En este senti-
do, hay que sefialar que la corteza océanica situada bajo
Tenerife ha sido generada en la Dorsal Atlantica y dgque, mas
adelante, ha estado afectada por las fracturas distensivas del
Atlas norteafricano; ello implica que en su estructura han
guedado "impresas" tres direcciones de discontinuidad:

- N-8 aproximadamente, gque corresponde a la directriz de
la malla de diques de la Dorsal Atlantica.

-NO-SE aproximadamente, que corresponde a la directriz de
las fallas transformantes, también de la Dorsal
Atléantica.

- ME~80 aproximadamente, que corresponde al sistema de
fracturas del Atlas.

Una vez formada la fractura triple seqin las tres
direcciones anteriores, el magma asciende hasta la superficie
siguiendo preferentemente estas trayectorias Ve en
consecuencia: 1) en cada una de las ramas se formardn diques
paralelos a ella, 2) los centros de emisidn estardn situados
en la zona en que la fractura triple intersecta a la
superficie, y 3) el crecimiento del relieve se realizard sobre
todo siguiendo una configuracién de base triangular,
adquiriendo gradualmente la forma de pirdmide debido a que la
cantidad de magma que llega al exterior es mayor en el punto
triple de convergencia que en los segmentos medios y extremos
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de cada eije.

La inyeccidén sucesiva de diques paralelos en cada uno de
los ejes hace aumentar progresivamente la anisotropia, de
modo que cuanto més reciente sea una emisidén, mis condicionado
estard el conducto a seguir una trayectoria predeterminada, vy
en un eje maduro serd dificil que un digque adguiera una di-
reccién distinta a la de los que le han precedido.

4. FORMACION DE LOS EJES SECUNDARIOS

La historia geoldgica de Tenerife estd jalonada por inte-
rrupciones mAs o menos largas de la actividad volcénica.
Durante las mé&s cortas, como la del momento actual, entre
erupcién vy erupcién pueden transcurrir 100, 200 & 500 afios,
perc la generacidén de magma prosigue en los niveles pro-
fundos. Durante las més largas, tal vez de cientos de miles de
afios de duracidn, como la que existid entre las Series I y II,
el cese de la actividad superficial parece corresponder a una
interrupcién (o a una atenuacidén extrema) de la generacién de
magma en profundidad.

En este dltimo caso, es decir, si cesa la fusién parcial,
es obvio que deja de ascender magma a través de la zoma dic=-
til de 1la litosfera y, en consecuencia, la distribucidn de
las iscotermas en la parte alta de esta Gltima tenderd a aba-
tirse. L.a frontera dictil-frégil ird descendiendo progresi=
vamente, lo que significa que, a medida gque pasa el tiempo, el
egpesor del nivel rigido o fragil tiende ha hacerse cada vez
mayor.

Si después de un lapso no muy corto se reanuda la fusidn
parcial, el magma comienza de nuevo a ascender y a acumularse
en la zona de transicidén dictil-frédgil. Sin embargo, como el
nivel rigido de la corteza es ahora méds grueso que cuando cesd
la actividad, se reproduce en cierto modo la situacidén del
momento inicial del magmatismo, lo que hace necesario un paso
previo de tumescencia antes de que se pueda vencer la resis-
tencia del nivel suprayacente. Cuando finalmente éste cede, lo
hace también por medio de una fractura triple en estrella,
gimilar a la inicial.

En esta situacidén son posibles dos escenarios. En el
primero, el 4&pice de la tumescencia coincide con el punto
triple de unidn de los ejes estructurales precedentes: la
ruptura seqguird las pautas del periodo anterior y la posicidén
de los nuevos ejes coincidird exactamente con la de los primi-
tivos. En el segundo, el apice de la tumescencia se encuentra
desplazado con respecto a la unién triple precedente: la
posicién del nuevo punto de convergencia no coincide con la
del anterior, perc como las discontinuidades de la corteza
siguen siendo las mismas, las tres nuevas ramas seguiran
teniendo las mismas direcciones, e incluso una de ellas podra
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superponerse espacialmente a otra de las precedentes.

Son dos, por el momento, los sistemas secundarios conoci-
dos en la Isla. El primero corresponde al edificio de Teno y
estd yuxtapuesto al eje principal NO; las rocas de este apara-
to, aunque consideradas genéricamente como Serie I, son pro-
bablemente mucho mads joévenes que las de la base del macizo,
por lo que pueden haber estado precedidas de un prolongado
lapso de calma eruptiva. El sequndo corresponde a la Serie
II, se encuentra superpuesto al eje principal NE y parece
estar asociado a un gran edificio, parcialmente destruido al
formarse los valles de La Orotava y Giliimar, cuya regién somi-
tal se alzaria aproximadamente sobre la actual Mfa. de la
" Crucita; la formacidén de este edificio, que denominamos estra-
tovolcan Arafo, fué precedida del largo periodo de inactividad
en cque fueron erosionados los relieves de la Serie I,
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