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INTRODUCCION

~ los primeros dias del pasado mes de Septiem-

bre, encontrandome en la Orotava, fui visitado
por los sefiores don Domingo Salazar y Cologan y
don Casiano Garcia Feo, quienes, en nombre de
un grupo de propietarios de aguas, me invitaron
a estudiar los alumbramientos en la banda occi-
dental del Valle de la Orotava y a informarles del
resultado de mi estudio, principalmente en la in-
fluencia reciproca de las diversas galerias.

No siéndome entonces posible dedicar a este
trabajo mas de un par de dias, recorrimos durante
los dias 10y 11 de dicho mes la zona referida, visi-
tando sucesivamente las galerias de «<El Almagre»,
«Las Furnias», «La Fuente» y «Palo Blanco» y
el naciente de la rambla de Castro; examinando
de paso, en lo posible, la estructura del terreno y
los puntos en que estan emplazadas, a uno y otro
lado del barranco de Godinez, numerosas galerias.
Esta rapida visita no permitia mas que un trabajo
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6 Estudios Hidrogeoldgicos en el Valle de la Orotava

preliminar y tal fué la «memoriar que algan tiem-
po despues redacté y remiti al Sr. Garcia Feo.

Convinimos por entonces en que mas adelan-
te, cuando tuviera tiempo disponible, visitaria de
nuevo y mas detenidamente la comarca para dar
sobre ella un informe de conjunto, mas justificado.
Asi lo hice aprovechando las vacaciones de Navi-
dad, y desde el dia 19 al 31 de Diciembre, ambos
inclusive, estuve recorriendo el valle en todos sen-
tidos y estudiando los puntos del mismo que mas
podian interesar para mi informe.

Para la redaccion de éste me han sido de
gran utilidad mis anteriores estudios de la region
teideana y mi conocimiento de buena parte de la
Isla. También he hallado datos muy estimables en
trabajos anteriores de otros técnicos, como los in-
formes de los seriores Freixa y Galvan, y la con-
cienzuda «memoria» del senor Losada acerca de
las aguas de Perera. Ha sido parte asimismo para
facilitar mi trabajo, el interés con que han atendido
a mis indicaciones cuantos pudieron darme cual-
quier dato o noticia; no es posible hallar mas ama-
ble solicitud que la que por todas partes encontré,
y me es muy grato hacerio asi constar.

No obstante, el problema que se me ha pre-
sentado es muy dificil. Lo es siempre el predecir
regimenes de aguas subterraneas, cuando no se¢
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_ Estudios Hidrogeoldgicos en of Vallede a Orotava 7

trata de comarcas excepcionalmente conocidas, co-
mo io son por ejemplo la cuenca parisiense o, en
nuestro pais, el litoral valenciano. Lo es mucho
mds en comarcas de origen volcanico en que las
erupciones se han sucedido en numero enorme,
con materiales de composicion y estructura varia-
das, que se entrecruzan en las imas complejas dis-
posiciones.

Como no se me ocultan semejantes dificulta-
des, no me hago la ilusion de que este trabajo
pueda considerarse como definitivo ni mucho me-
nos, sino mas bien como un punto de partida para
ulteriores investigaciones. Debo hacer constar es-
to para que no sufran desencanto al leerme los que
me honraron con una fé y una confianza a que no
podré responder cumplidamente. Quédense las
afirmaciones absolutas para los pretenciosos, para
los que de buena fé crean estar en el secreto de la
naturaleza, o para los embaucadores ignorantes o
seudocientificos (que también los hay), explotado-
res del natural afan de aquellos cuya prosperidad
depende del agua subterranea. Nosotros no pode-
mos dar mas que modestas probabilidades, que por
supuesto juzgamos mads estimables que las categd-
ricas conclusiones de los ilusos, los practicones
ignorantes o los que proceden de mala fe.
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ESTRLUCTURA Y COMPOSICION GEOLOGICA
DEL VALLE DE LA OROTAVA.

A historia geoldgica de Tenerite parece desarro-

llarse en tres periodos sucesivos: I. Erupcio-
nes (probablemente submarinas) que formaron la
base de la Isla y de las cuales son restos actual-
mente visibles las accidentadas montanas de Ana-
ga y Teno (1); Il. Formacién, en el centro de la
primitiva isla, de la gran caldera de Las Canadas,
por erupciones explosivas de enorme potencia. Ele-
vacion del Pico Viejo y ¢l Teide con sus volcanes
satélites, rellenando parte de la caldera; III. Sobre
los terrenos asi constituidos, los volcanes relativa-
mente modernos han ido derramando las arenas
de sus explosiones y las lavas negras basalticas
vomitadas por sus crateres. La isla ha quedado en
gran parte cubierta por un manto de lapilis, tobas
y malpaises que dificultan mucho el reconocimien-

(1) Cerca de Adeje parece existir algin pequefio manchén de materiales
anélogos por su composicién y esiructura a los de Apega y Teno. Marcarfan
el emplazamiento de otro vértice de la Tenerife submarina, gue habria tenldo,
seglin esfto, una forma triangular muy semejanfe a fa actual.
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10 Estudios Hidrogeoligioos en el Valle de a Orotava

to de las relaciones entre los materiales de las di-
versas ¢pocas.

Las zonas de contacto entre los dominios an-
tiguo y moderno, entre los materiales submarinos
del substratum y los sub-aéreos que ocupan el
centro de la isla, tienen un primordial interés por
dos motivos: porque constituira una zona de me-
nor resistencia apta para toda clase de posteriores
perturbaciones, y porque en ella resaltaran las di-
ferencias de estructura y composicion de unos y
otros elementos constituyentes.

El contacto de la region de Teno con la gran
caldera, que es una de estas zonas, se halla oculto
en toda su extensién bajo un manto lavico. En
efecto, las erupciones modernas del Teide, salidas
a la altura de la Rambleta, rellenaron por el NW.
la gran cavidad, rebosaron de sus paredes (que por
este rumbo tenian mas bajos sus bordes) y se ver-
tieron formando una superficie seguida, sector coni-
co cuyo eje corresponde aproximadamente al radio
Teide-Santiago. Es en este plano eruptivo (talud de
Bilma)donde acasoabundan maslosconos eruptivos
modernos y donde se han realizado las erupciones
historicas de Garachico (1706), Chahorra (1798),y
por Gltimo la reciente del Chinyero (1909).

Mas accesible a nuestras investigaciones y
mas instructiva es la otra zona, la oriental, en que
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Estudios Hidrogeoldgicos en el Valle de la Orotava n

se halla el Valle de la Orotava y que constituye
asi una de las mas interesantes comarcas de Tene-
rife. Reconoscamos su topografia y su probable
composicion.

Los dos valles opuestos de la Orotava y Giii-
mar, cuya mas facil comunicacién es la escotadu-
ra de Pedro Gil hacia los 2000 metros de altitud,
sefialan en el relieve general de la isla una amplia
depresion de direccion general NW. a SE. Son co-
mo un foso que separa la fortaleza teideana del do-
minio de Anaga.

Dellado occidental este foso eta limitado por
los dos escarpes fuertemente acantilados que cons-
tituyen las laderas de Tigaiga y Guimar, cuya
seccion deja ver la serie de andenes bien reglados
de las capas superpuestas que han sido secciona-
das por el plano del cantil. Alguna capa que por
su color destaca del tono general del terreno,
puede seguirse en grande extension. Estamos sin
duda en el dominio de la caldera Teideana.

Los limites orientales, mas borrosos, estin
sefalados de norte a sur por las laderas de Santa
Ursula y de Candelaria, de aspecto y naturaleza
muy diferentes. Aqui no hay como en la pared oc-
cidental un verdadero cantil ni extensas capas re-
gularmente superpuestas, sino una ladera abarran-
cada, con roques aislados, cruzada en todos senti-
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12 Estudios Hidrogeoldgioos en el Vall de la Orotava

dos por diques que suelen quedar en saliente.
Estamos sobre las viejas rocas submarinas, en lo
que podemos llamar el dominio de Anaga.

lLa zona de tangencia de la banda hundida
con las Canadas, corresponde a la depresion que
se extiende desde el Cabezon al Portillo de la Villa,
lugar por donde generalmente se entra en el circo
En esta region del contacto y en toda la banda
hundida, abundan los volcanes modernos. Tres
erupciones de fecha historica conocida se pueden
citar; las de Siete Fuentes (1604), Fasnia (1603) y
Guimar (1704-05). Ademas de otras muchas de fe-
cha ignorada pero sin duda también muy recien-
tes, como las montanas de las Arenas, de los Frai-
les y de la Ganania en el distrito de Taoro, que se
encuentran en la depresion Orotava-Giimar, que
constituye ast otro plano eruptivo de la isla.

Concretandonos ya al Valle de la Orotava,
empecemos por hacer constar lo impropio de su
nombre, pues no se trata de un espacio mas o me-
nos llano comprendido entre lineas montafnosas, ni
de una cuenca fluvial mejor o peor definida. Es sen-
cillamente una depresion del terreno que interrum-
pe bruscamente el relieve de la isla, sin guardar
relacion con las lineas directoras del mismo. Es
mas bien una hoya algo alargada en sentidc nor-
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Estudios Hidrogeoldgicos en el Valle de la Orotava 13

te-sur, que desde la divisoria de aguas viene a de-
sembocar en el mar por su extremo ¢eptentrional.

Sus limites oriental y occidental son respecti-
vamente, como ya hemos indicado, las laderas de
Santa Ursula y Tigaiga, bastante diferentes de as-
pecto y estructura.

Esta dltima es en casi toda su ‘ongitud fuer-
temente escarpada, acantilada mas bien, dejando
ver una serie de gruesos bancos superpuestos, en
apariencia dirigidos paralelamente a la maxima
pendiente, pero en realidad buzando hacia el NE.
En este segmento inferior, desde el Asomadero o
la Corona de Icod el Alto (cerca de los 1000 me-
tros) hasta alcanzar la carretera, nay menos regu-
laridad en las capas y mas abarrancamiento en la
ladera, pero sin que dejen de notarse cefios y Or-
ganos por encima mismo del pago de Tigaiga que
la da nombre.

Probablemente el dominio de la caldera tei-
deana no llega integro mas que hasta el Asomade-
ro. La fuga por donde asciende la senda de Icod el
Alto, en capas maé regladas de lavas, escorias y
mortalones, asi parece indicarlo. El saliente que
hace en la ladera uno de estos bancos lavicos com-
pactos, ha sido aprovechado por los habitantes de
Icod para colocar una cruz (a 680 metros) que
constituye el mas apropiado mirador para hacerse
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14 Estudios Hidrogeoldgicos en el Valle de [a Orofava

cargo en conjunto del grandioso valle; pocos es-
pectaculos naturales mas hermosos que el contem-
plado desde este espléndido balcon en las primeras
horas de la mafiana,antesde que las nieblas oculten
el Monte Verde y todos los términos superiores
del paisaje.

La ladera de Santa Ursula, limite occidental
topografico del valle, es menos acantilada que la
de Tigaiga, se presenta mas abarrancada con ro-
ques aislados y muchos diques salientes que inte-
rrumpen, sobre todo en su parte alta, la regulari-
dad del cantil. No se vé el cambio brusco de natu-
raleza sino que, sobre todo en su porcion mas ba-
ja, se confunde su aspecto con el del fondo del
valle; y asi ha sido relativamente facil tender por
ella la carretera gue conduce a la Villa. Si obser-
vamos su interseccion con la costa, por encima de
la playa del Ancon por ejemplo, veremos una es-
tructura idéntica a la que nos ofrece el valle mas
a poniente en la playa de Bollullo, y a la que sc
descubre mas a levante por debajo de La Quinta,
en el barranco de la Rapadura, etc. (1)

No es lo mismo en la parte alta proxima a la
divisoria. Aqui los materiales son muy confusos;

(1) Las laderas de la banda norte de la isla, comprendidas entre Tacoronte
y Santa Ursula, tlenen sin duda una esfructura muy anéloga a la del valle,
Toda la cumbre que las dominz esté jalonada de volcanes explosivos como
los que existen en la cabecera del valle, pudlendo citarse en la ladera misma,
a nivel ya bastante bajo, los volcanes de San Antgnlo Abad porencima de
La Matanza.
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Estudios Hidrogeoldgicos en el Valle de la Orotava 15

un entrecruzamiento de fonolitas que se disgregan
en laminas muy delgadas, basaltos de grano grue-
so que se deshacen dejando libres grandes cris-
tales de augita, lentes de materiales sueltos, todo
ello atravesado por diques numeroscs orientados
en su mayoria de E. a W. El limite oriental de es-
te complejo de rocas esta en la montana de la Cru-
cita de Pedro Gil, y la escotadura del mismo nom-
bre se debe a uno de estos diques, fonolitico, que
atraviesa el macizo basaltico de la Crucita. El
nombre de «Los Cuchillos» con que es conocida
la vertiente occidental de la ladera en estas altu-
ras, alude sin duda a la abundancia de diques, que
frecuentemente sobresalen como ruinosos paredo-
nes entre los materiales mas alterables a que atra-
viesan.

Entre ambas laderas, cerrando el valle por el
sur y constituyendo la divisoria con la depresion
gemela de Guimar, esta un trozo de cumbre muy
interesante, toda cubierta de conos volcanicos ex-
plosivos y de extensos arenales formados por las
lapilis que lanzaron en sus paroxismos las bocas
eruptivas. Se inicia a poniente, hacia el Cabezén y
el Portilio de la Villa, con las montafias Bermeja y
de la Alta, seguidas de las del Cerrillar y Maja que
se levantan sobre los llanos de esta ultima deno-
minacion. Sobre éstos se alzan tambrién las mon-
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16 Estudios Hidrogeoldgicos en el Valle de la Orotava

tanas de las Vacas y de Abreu, la Gitima separada
por un colladito (2200 metros de altitud) del Gorro
del Nirio. La divisoria se dirige desde aqui al
Cabezon de Izana y Montaria de [zafa (2367 me-
tros) (1), Arenal de Malabrigo, Yegua Blanca,
Cumbrita Fria y Montaria de la Negrita, hasta
Pedro Gil y la Montana de la Crucita. Hacia el
norte de esta linea de volcanes y en la parte supe-
rior del talud del valle, la naturaleza del terreno
se mantien eidéntica,levantandose en ella volcanes
tan importantes como los de Mallorquines, los
Pastelitos, Montana Roja, Caramujo, Montafia
e la Rosa y la interesante Montafa Liim6n, con
dos picos al sur y norte, de 2030 y 2070 metros
respectivamente.

Toda esta banda de materiales sueltos cons-
tituye una extensa superficie de capacidad absor-
bente excepcional, y que toda ella debe enviar sus
aguas al valle de la Orotava. Algunas de estas
montanas, aunque situadas mas bien en la vertien-
te meridional, tienen las capas de escorias formando
planos inclinados que buzan hacia el norte; tal
ocurre, y puede observarse bien en su cumbre, con
las montafias de Abreu y de las Vacas.Probable-

(1) Le alitud que damos pera la cumbre de Izafia, merece toda confianza
porque se determiné cuidadosamente al ir a establecer en sus inmediaciones
e! Observatorio. L.as demés allifudes han sido obtenidas con bardmelro, gene-
ralmente en ¢l curso de excursiones, y no tienen por lo lanto més gue un valor

aproximado.
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_Estudios Hidrogeoldgicos en el Valle de la Orotava 17

mente estan en el mismo caso algunas montafias
no comprendidas dentro de los limites que hemos
senalado, como son las de Ayenza y Ayeso, sobre
todo la primera, cuyas lavas escoriaceas que se
interrumpen en imponente fuga sobre el nacimien-
to del barranco de Anavingo, estan fuertemente in-
clinadas hacia el norte y van seguramente a de-
positar sus aguas al interior del macizo de Agua-
mansa.

El limite inferior de esta zona de arenas y es-
corias volcanicas,se nalla por término medio hacia
los 1500 metros, pero todavia se hallan restos de
montafas volcanicas a mas bajo nivel, como en la
Caldera de Aguamanza. Esta cavidad es un cra-
ter casi circular, un poco alargado de este a oeste,
muy cegado ya por las tierras desprendidas de sus
paredes escoridceas. Tendra unos 100 x I 50 metros
en el fondo, cuya altitud es de 1080 metros; la al-
tura media del borde del crater es de unos 1100
metros, estando su punto mas elevado hacia el S.
y el mas bajo al E. Se ha pensado por alguien en
transformar este hovo natural en un depdsito para
aguas de invierno, pero las condiciones que hemos
indicado no parecen las mas apropiadas para tal
objeto.

Por entre este mar de materiales sueltos surge
en algunos puntos la roca viva, demostrando que
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18 Estudios Hidrogeoldgicos en el Valle de la Orotava

el suelo primitivo en que se abrieron los volcanes
hoy visibles no estan muy lejos. Tales son, por
ejemplo, el cabezon de Izafia cuya cumbre alcanza
a 2360 metros y el Roque de Caramujo que se ele-
va unos 40 metros sobre su base, la cual esta a
los 2120. Ambos accidentes estdn constituidos por
una roca fonolitica que se rompe espontaneamente
en poliedros irregulares, los cuales se alteran y
descascarillan en la superficie. Es una roca propia
de las paredes de las Cariadas, donde se la encuen-
tra con mucha frecuencia.

Pero el accidente de esta indole mas impor-
tante e instructivo esta constituido sin duda por la
Montana Blanca, cuya cumbre se encuentra hacia
los 1880 metros. Este cerro, cuyo color claro le
hace destacar desde lejos entre los materiales rojos
o negros que le rodean, surge en ¢l centro de una
hondonada abierta hacia el norte y que cierran por
el sur las montanas de Caramujo, los Pastelitos, la
Rosa y Cumbrita Fria, todas ellas formadas de ma-
teriales basalticos sueltos o escoriaceos.

Montaria Blanca no es un crater, sino un pi-
ton que se corta bruscamente por el norte y que
por el sur se une suavemente a la ladera del hoyo
cuyo centro ocupa; acaso un trozo de antiguo crd-
ter hoy arruinado y cubierto por los materiales que
vomitaron los volcanes mas modernos. Este resto,
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_ Estudios Hidrogeoldgicos en el Valle de la Orofava 19
testigo indudable del antiguo suelo, esta formado
por una roca traquitica de naturaleza igual a la
que constituye las paredes del crater terminal del
Teide, aunque algo menos alterada. Las pequenas
diferencias se explican bien por la actividad fuma-
roliana actual del Teide, mientras que en el su-
puesto crater de que formd parte Montania Blanca,
las rocas terminales mas atacadas por los gases
fumarolianos han sido ya erosionadas o yacen
ocultas bajo los materiales depositados posterior-
mente. Es decir, que tenemos aqui un testigo induda-
ble del segundo de los tres periodos en que al em-
pezar dividiamos la historia geologica de Tenerife.

Hecho que debemos seiialar es la opinion ge-

neralizada entre los campesinos del contorno, de
que alli puede un dia rezenfar un volcan, como
cllos dicen. Mucha gente afirma que ha sentido rui-
dos subterrancos durante la calma de la noche, y
un pastor que tenia en Montafia Blanca su majada,
cuenta como una noche no le dejaron dormir los
referidos ruidos, que al fin le obligaron a huir de
aquellos lugares todo asustado. Mi guia José Be-
thencourt asegura que su padre, antiguo guia tam-
bién de la region teideana, ha visto humear a esta
montana.

Un elemento también singular y en cierto
modo extrafio a la constitucion general del territo-
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20 Estudios Hidrogeoldgicos en el Valle de la Orotava

rio, es el macizo de Aguamanza, en que se alum-
bran los mas importantes caudales de agua que
hoy se utilizan en el valle. Es una enorme masa
rocosa que arrancando de hacia los 1000 metros
de altitud, se levanta enhiesta hasta los 2000, con
formas extrafas y atrevidas, como son los Organos,
elRisco del Gollete y otras penas y agujas sin nom-
bre especial. El monolito parece como enclavado en-
tre los riscos basalticos y fonoliticos de la parte su-
perior de la ladera de Santa Ursula y las masas de
lapilis y escorias que van de la Montafia Limoén a
la degollada de Pedro Gil. De éstas le separan a po-
niente la barranquera de Pedro Gil, y entre el ma-
cizo y los Cuchillos se abre por levante el barran-
co donde se encuentran los nacientes de la Dula.
La masa general de Aguamansa esta forma-
da de tobas volcanicas atravesadas por diques fo-
noliticos que se dirigen sobre todo de E. aW., ca-
si verticales, pero generalmente un poco caidos
hacia el N., es decir, buzando de norte a sur hacia
el interior del macizo. En ¢l barranco de Pedro Gil
los digues son todavia poco numerosos. En el cen-
tro del macizo alcanzan mayor desatrollo, siendo
ceneralmente gruesos y estando bastante separa-
dos unos de otros. Pasado el barranco de los na-
cientes de la Dula, por debajo de las montanas de
Joco, los diques son mas numerosos y estrechos y
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__ Estudios Hidrogeoldgicos en el Valle de la Orotava 21

se entrecruzan con mas irregularidad, a la vez que
la toba se hace menos consistente y de elementos
mas menudos; es lo que propiamente se llama los
Cuchillos.

Si se tienen en cuenta algunas de las circuns-
tancias que hemos apuntado: la naturaleza tobacea
de la roca, atravesada por diques regulares de
considerable espesor; los materiales extremada-
mente porosos que la cercan por levante y poniente;
las capas escoriaceas de Ayenza y Ayeso viniendo
desde el sur a buzar hacia el macizo; los mismos
diques de Aguamansa buzando hacia el interior
de su masa, vemos que todo tiende a favorecer la
acumulacion en este enorme monolito, de grandes
cantidades de agua que correran por su interior
buscando los niveles profundos, prontas a surgir
en cuanto se les abran caminos. En el lugar
correspondiente volveremos sobre estas ideas.

De la serie de bocas eruptivas que hemos
senalado en la divisoria y parte alta del valle, han
salido numerosas corrientes lavicas que siguiendo
la pendiente natural del terreno, rellenaron en
parte la primitiva depresion y forman hoy su suelo
visible. Este, a pesar de su irregularidad y aspereza
permite reconocer una convexidad central, de
modo que, siendo como debio ser el suelo de la
depresion en el momento del hundimiento, plano
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22 Estudios Hidrogeoldgicos en el Valle de la Orotava

0 acaso concavo, nos indica un espesor mayor de
materiales modernos en el centro que en los bordes
de la cuenca. Esto bastaria para explicar el hecho
de que sea en ambos lados de la misma donde mas
abundan los nacientes y donde las aguas sean
alcanzadas con mas facilidad.

A pesar de la accion de los agentes atmosfe-
ricos, los caminos y los puntos donde el cultivo
no removio la capa externa del suelo, dejan per-
cibir por muchos sitios la superficie de las corrientes
lavicas con sus rebabas y sus formas cordadas y
retorcidas, que denotan una gran fluidalidad en el
material eruptivo; tal ocurre en el camino de Agua-
mansa, en el que va hacia el Dornajito, en gran
parte del Monte Verde, etc. Los llanos de Gaspar,
extenso plano inclinado pedregoso, desigual y des-
nudo de vegetacion, no son sino el malpais salido
del grupo de las montafias Bermeja,Roja de Cara-
mujo, etc., apenas alterado en la superficie por la
accion quimica y mecanica de la atmosfera. De la
Alta y sus inmediaciones han salido asimisimio los
viejos malpaises que se atraviesan para llegar al
portillo de la Villa, a poniente de los llanos de
Gaspar.El suelo pedregoso del Monte Verde en su
porcidn oriental, es la corriente o malpais originado
“-enla Morntafia Limon. Y asi podrian, en una descrip-

cién_degalla{m; irse sefialando las principales co-
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Estudios Hidrogeoldgicos en el Valle de la Orotava 23

rrientes de lava y los crateres a que corresponden.
Queremos mencionar un accidente de poca
importancia en si, pero muy instructivo para nues-
tro objeto; el «agujero del agua», bien conocido
de los que frecuentan el camino de la Orotava al
Portillo, cerca del cual se encuentra. Es una especie
de ampolla abierta en una lava muy vitrea, de un
metro y medio de ancho por dos y medio de largo,
y en la cual se puede entrar arrastrandose. En el
fondo hay una pequeria cavidad con agua que
nunca se agota, pero que por su situacion sélo
puede ser utilizada absorbiendc con una paja. Las
paredes interiores de la ampolla estan esculpidas
de cordoncillos y rebabas que dan idea de una gran
fluidez en el momento de la formacion de la cavi-
dad. Un poco mas arriba, en el mismo barranquito
de las Arenas en cuya pared se abre el Agujero
del Agua, hay otra pequefa cavidad por donde en
verano parece que también mana agua, pero que
en la época en que yo la visité (Diciembre) sélo
mostraba unas agujas de hielo pendientes del techo.
El lugar donde se encuentran estos accidentes es
justamente la boca de salida de una gran corriente
de lava que arranca por debajo de la montana de
la Alta, donde principia ei barranco de la Ar cna.
En este talud convexoy fuertem ‘g\)mi‘}lﬁna&w

hacia el norte, son frecuentes, sobréaodo @ la alti-
= D,

v
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24 Estudios Hidrogeoldgicos en el Valle de la Orofava

tud de 8oo a 1000 metros, lo que en el pais suelen
llamar <hoyas». Son unas depresiones o pequenas
cuencas alargadas en sentido de sur a norte, casi
siempre abiertas por este extremo que es el que
corresponde a su porcion mas baja. Pueden citarse
como ejemplo, las que hay por encima de la Cruz
Santa, a uno y otro lado de Lomo Altc, entre ¢ste
y los barrancos de Godinez a poniente y de la Raya
a levante; las hoyas de Bermija, al pié¢ del mismo
Lomo Alto; la hoya de las Tierras del Médico (a
unos 9oo metros de altitud) por debajo del Monte
Verde; las hoyas del barranco del Cerrudo; ctc.
Mas adelante veremos el interés hidrolégico que
pueden ofrecer estos accidentes.

Hasta ahora casi nos hemos referido tinica-
mente a la porcion mas alta del valle, a partir de
unos 300 0 400 metros. A esta altura, en efecto,
hay una marcada ruptura de pendiente en la
general del valle, un escalon, que divide la super-
ficie en dos porciones de naturaleza algo distinta.
En este escalon se asientan estratégicamente nu-
merosas acumulaciones urbanas: la Villa, la Perdo-
ma, la Cruz Santa, los Realejos, inicos centros de
poblacion importantes, aparte del Puerto de la Cruz.

Un perfil longitudinal del valle, tal como se le
vé desde la Montana de los Frailes, seria el que
indica esquematicamente la figura adjunta:
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Perfil longitudinal del Valle desde Punta Brava
a los Llanos de Maja.

Punta Brava. S

Malpais de la Montafia de los
Frailes.
Montana de los Frailes (Crd-

ter moderno). 8.
Escalén en que estin emplaza- 9.
dos los pueblos. 10.

Moo

Zona de cultivos de secano.
Lomo Alto.

Monte Verde(Lavas y voledn)
Malpaises de la zona alta,
Roque de Caramujo
Llanos de Maja (Lapilis).

Las dos porciones en que podemos asi dividir
el valle, la que esta por encima de la ruptura de
pendiente (4 de la figura) y la que se extiende desde
esta linea hasta el mar, no son esencialmente dis-
tintas, ni por su naturaleza ni por su estructura,
sino solamente por su edad. La porcion inferior
menos pendiente es con seguridad mas moderna y
conserva mas frescos los trazos de su originaria
topografia; mientras que en la superior los agentes
externos (atmosfera, aguas superficiales) han tenido
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tiempo de hacer mas borrosas las relaciones entre
los diversos accidentes.

El elemento morfolégico mas importante de
esta porcion inferior, le constituyen las tres monta-
fas alineadas de Las Arenas, Los Frailes y La
Gafania. En un estudio anterior hemos hecho ya
notar que estos tres crateres explosivos jalonan
una linea de fractura de direccion NE. a SW.,
radial con respecto al Teide, pero exterior a las
Canadas, y que acaso corresponden a la erupcion
que segun tradiciones guanches debio verificarse
hacia 1430. Las lavas salidas de estos volcanes se
conservan perfectamente frescas, constituyendo
malpaises de color negro intenso.

Los grandes barrances longitudinales que
hienden el suelo del valle en la direccion de su
longitud, 0 sea de sur a norte, nos muestran sec-
ciones en que apreciar su estructura. Hay dos
barrancos principales que corren al pié de las lade-
ras oriental y occidental con diferentes nombres a
lo largo de su trayecto, pero que nosotros llamare-
mos respectivamente de Aguamansa y de Godinez.
Entre ambos parecen drenar el valle por uno y
otro lado, dejando relativamente desecada la parte
mas alta central que entre ellos se comprende.

El barranco oriental o de Aguamansa se
forma mediante la union, por debajo de los Orga-
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nos, de otros dos barrancos, uno mas oriental, el
de los nacientes de la Dula, y otro mas occidental,
el de Pedro Gil, que baja de la degollada del
mismo nombre. El primero, comprendido entre la
parte alta de la ladera de Santa Ursula y el macizo
de Aguamansa, se abre en tobas atravesadas por
diques y en rocas relativamente viejas. El segundo
esta en plena zona de lavas escoriaceas y lapilis
(arenas), aunque también con diques fonoliticos.
Despues de la reunion el barranco se abre ya
a través de los materiales del valle y deja ver bien
la estructura de los mismos. Un lugar apropiado
para ello es la pasada de Montenegro, por debajo
del puentecillo (980 metros). Es hondo y estrecho
y en sus paredes se ven alternar irregularmente
lechos delgados de lavas basalticas esponjosas con
otros de materiales sueltos mas o menos rodados,
entre los que se intercalan algunas bandas de tierras
rojizas arcillosas producidas por alteracion sub-
aérea. Un poco aguas arriba, todavia se ve apa-
recer en el lecho del barranco la fonolita compacta
de gran espesor. Este barranco va a verter en el
mar por debajo de la gran balsa que junto a la
carretera construyen los sefiores Ascanio, en la
gue podran almacenarse las aguas de invierno
sobrantes de este barranco.
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28 Estudios Hidrogeolsgioos en o Vall de a Orotava

El barranco de Godinez se desarrolla todo €l
en el contacto mismo del valle con la ladera de Ti-
gaiga, desde el pié del Cabezon hasta el mar, en el
que se vierte por debajo de los Realejos y a ponien-
te de Gordejuela. Por encima del Realejo alto reci-
be numerosos afluentes que se vierten en su mar-
gen izquierda y que no son sino torrentes que hien-
den la ladera de Tigaiga. Como corresponde a su
situacion, este barranco muestra estructuras dis-
tintas en una y otra ladera. Esto se puede observar
muy bien en la seccion de su trayecto que lleva el
nombre de barranco Romero; la pared de la dere-
cha, mas baja y tendida, muestra en su seccién la
alternancia poco regular de delgados lechos basal-
ticos con otros de materiales sueltos, buzando to-
do el conjunto de capas hacia el sur; mientras que
en la pared izquierda son gruesos mantos de roca
fonolitica los que alternan muy regularmente con
bandas de tobas rojizas tambien de gran espesor,
todo ello buzando hacia el NE. Se ve claramente
un dominio propio del valle, al que pertenecen
la mayor parte de las numerosas galerias que por
esta zona acribillan el terreno, y otro propio de la
ladera (vertiente externa de la gran caldera de las
Canadas) en que brotan los numerosos e interesan-
tes manantiales de los Principes.
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Entre los dos grandes barrancos limitantes,
otres muchos de varia importancia hienden la por-
cién central convexa del valle y permiten tambien
observar la estructura moderna que recubre el pri-
mitivo suelo de la depresion. Algunos correspon-
den al eje de una corriente lavica hendida a lo lar-
go por la retraccion consiguiente a su rapido en-
friamiento; estos barrancos son de escasa impor-
tancia y generalmente secos por estar su material

muy cuarteado.
Otros corresponden a la depresion formada

entre dos corrientes proximas o entre el borde la-
teral de una corriente y las laderas de un barran-
co preexistente, por cuyo fondo corrio la lava mas
o menos flaida; estos suelen ser mas humedos, con
fuentecillas temporales, como por ejemplo el que
sale por debajo de Montaria Blanca. Uno de estos
barrancos secundarics muy tipico e interesante es
el de la Raya, que por debajo del Monte Verde se
llama del Brezal,y que al llegar al escalon de Cruz
Santa, tuerce hacia levante para rodear la monta-
fia de los Frailes e ir a verterse en el mar junto al
Puerto de la Cruz, con ¢l noimbre de barranco de
San Felipe.

Completara nuestro conocimiento de la es-
tructura del valle la observacion del acantilado cos-
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tero; pero sin olvidar que sus secciones correspon-
den a la mitad inferior y mas moderna del suelo,
superpuesta por las ultimas erupciones a las co-
rrientes que asoman por encima de la ruptura de
pendiente. Estas, si afloran en la costa, lo hardn
por debajo del nivel actual de las aguas marinas.
Dentro de una constitucion muy semejante a la
que nos han dejado observar en la parte alta las
secciones de los barrancos, comprobaremos en el
cantil costero un espesor mas considerable de las
capas superpuestas y una mayor regularidad en la
superposicion.

Esto puede comprobarse por ejemplo, en el
cantil arqueado que a levante del Puerto limita la
playa de Bollullo, corte de unos 60 metros abierto
a través de capas basalticas muy regulares con in-
tercalaciones de zonas arcillosas rojizas de poco
espesor. Lo mismo ocurre mas a poniente en el
cantil en que brota la fuente de Martianez, sobre la
playa del mismo nombue. Es tipico y nos interesa
mucho conocerle, el acantilado del Molino, bastan-
te a poniente del Puerto de la Cruz, representado
esquematicamente en la figura adjunta. En su bor-
de nacen los manantiales del Burgado, que por mal
entendidas competencias se vierten al mar. Desde
este punto empieza el declive general del valle.
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Acantilado de la costa junto a EI Molino.

1. Conglomerado inferior con grue- 4. Basalto agrietado que al nivela
s0s cantos empastados. presenta una capa de conglo-
merado flojo poco visible.

2 Basalto columnar. L, ; S o
5. Extremidad inferior muy altera-

3. Zona rojiza poco permeable por da, de malpaises.
encima de la coal brotan las a. Atarjea de conduceién del agna
aguas. para el Puerto de la Cruz.

Lo que llevamos dicho es lo que nos ensefia
la observacion del terreno tal y como se nos mues-
tra en la actualidad. Un conocimiento mas preciso
solo podria proporcionarnosle una serie de sondeos
convenientemente emplazados. Basta sin embargo
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32 Estudios Hidrogeoldgicos en el Valle de la Orotava

lo apuntado para reconocer en la superficie del va-
lle dominios de extension y naturaleza diferentes,
que corresponden a otras tantas edades relativas.

Los materiales mas antiguos, contempora-
neos acaso de los de Anaga y Teno, aparecen uni-
camente por la parte alta de la zona de levante, en
la region que llaman Los Cuchillos; y acaso co-
rresponde también a la misma edad el macizo de
Aguamansa. Al dominio de la caldera solo perte-
necen tal vez las paredes de la ladera de Tigaiga
en el segmento comprendido entre la Corona y el
Cabezon.Excepcionalmente surge entre los materia-
les mas modernos un pequerio testigo de este do-
minio en la Montafia Blanca. Todo lo que va men-
cionado, como exterior al valle propiamente dicho.

El suelo de éste puede dividirse en tres sec-
ciones o bandas paralelas que son de arribaa abajo:
1." Zona alta de emplazamiento de los criteres ex-
plosivos, toda cubierta de escorias, arenas y lavas
esponjosas; 2." Zona media de los materiales efu-
sivos, cuyo suelo esta formado por la superficie
misma de las lavas o por tobas igneas mas o me-
nos consistentes; 3." La zona inferior de las erup-
ciones mas recientes, superpuestas a la anterior en
su porcion mas baja, a partir de la ruptura de pen-
diente a que varias veces hemos aludido.

La estructura tan compleja de estas dos ulti-
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mas zonas se comprende perfectamente recordando
el mecanismo de las erupciones volcanicas de tipo
vulcaniano que las han modelado. La erupcion
empieza generalmente por un paroxismo en forma
de explosion que lanza al aire desmenuzados gran
cantidad de materiales de los que obturaban el
conducto de salida, y de lavas que solidificindose
rapidamente constituyen fragmentos de un vidrio
natural mas o menos esponjoso; bombas, escorias,
lapilis, arenas. Todo esto se acumula alrededor de
la boca eruptiva y viene a constituir el crater visi-
ble. El rio de materia fundida que ha de formar
el malpais futuro, surge generalmente por alguna
grieta al pié del crater y va fluyendo de una manera
lenta y continua, desparramandose por la superfi-
cie seglin la maxima pendiente, como corresponde
a su naturaleza fluida. Como entre una y otra
erupcion transcurre un tiempo considerable casi
siempre, cuando una corriente de lava viene a
cubrir a otra preexistente, la superficie de ¢sta se
ha alterado por la accion de los agentes externos
y se ha fragmentado mas o menos; de ahi las ban-
das de mortalones, tierras y conglomerados de
variable espesor que casi siempre se interponen
entre dos lechos de lava superpuestos. (1).

(1) Para detalles acerca de las erupciones y del modo de marchar [as [avas,
véase ml memoria: Erupcién volcanica del Chinyero (Tenerife), en No-
viembre de 1gog. “*Anales de la Junta para Ampllacién de Estudios', t. V.,

mem. 1.A—Madrid, 1911.
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Segin que la seccion natural del terreno vaya
scbre las lavas o sobre las bandas de materiales
sueltos, tendremos un suelo duro, unido y mas o
menos impermeable, o pedregoso y suelto, o pedre-
goso también pero duro cuando los trozos primi-
tivamente sueltos han sido cementados porlas lavas
para constituir un conglomerado. Si sobre lo que
llevamos dicho se tiene en cuenta lo numeroso de
las bocas eruptivas y la serie de erupciones que por
cada una se han podido realizar, facilmente se com-
prende la complejidad de estructura que debe resul-
tar pafa esta.corteza que cubre el suelo primitivo de

la depresion, qiic_"ya de por si seria bastante desigual
- de acciderites y-heterogéneo de composicion.
e AQucrcm.o;sv.presentar para final de este capitulo
una séccion transversal esquemdtica del valle, que
nos permita formar una idea aproximada de los
grandes rasgos de su estructura tal y como la con-
cebimos. Pero no se olvide que con ello no preten-
demos representar una realidad detallada, a la que
como ya hemos indicado anteriormente soélo una
numerosa red de sondeos permitiria aproximarse.
Las cosas no son en la naturaleza tan sencillas como
lo limitado de nuestra inteligencia nos lleva a
suponer; y nuestro conocimiento de la realidad es
casi siempre muy superficial e incompleto.

La seccion hipotética de la figura adjunta,
representa la estructura del Valle de la Orotava
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segun nos la imaginamos, pero exagerando las
alturas con relacion a las distancias horizontales
para que resalten mejor las relaciones de posicion
entre los diversos elementos. Las fallas F son las
roturas por donde resbald el segmento hundido del
terreno, originando la primitiva depresion; la falla

/ menos claramente acusada y que aislo el monolito g
de Aguamansa, corresponde proximamente al ba- g
. ~ - . 15

rranco de Pedro Gil. Estas fracturas constituyen :
lineas de menor resistencia por donde los materia- i
2

les flaidos interiores se fraguaron salida,.r 8
3

.

3

:

§

g

g

E

®

Corte transversal esquemdtico del Valle de la Orotava

a. Dominio de Anaga (region de d. Dominio teideano.

diques). m n p.  Suelo primitive del Valle,
b.  Macizo de Aguamansa. actualmente cubierto por
¢, Dominio del Valle (malpaises los voleanes modernos.

v productos explosivos). F, F, f. Fallas.

1. Barranco de la Madre del Agua; 2. Id. de Pedro Gil; 3. Id. del Dor-
najito; 4. Id. de la Raya; 5. Id. de Godinez.



II.

ORIGEN DEL AGUA SUBTERRANEA

Para poder juzgar con mayor acierto sobre el ori-
gen de los caudales acuiferos que alimentan los
nacientes de todas clases utilizados en el valle,
empecemos por conocer con la mayor exactitud
posible el valor de las precipitaciones acuosas en
la comarca y el volumen total de aguas alumbrado.
Aunque los datos que en uno y otro respecto pose-
emos no sean mas que aproximados, ellos bastaran
para darnos base de que partir en nuestros razona-
mientos.

En cuanto a observaciones meteorologicas,
especialmente la pluviosidad que es lo que por el
momento nos interesa, carecemos de series meto-
dicas de largo tiempo proseguidas. He aqui sin
embargo el resumen de los datos que he podido
recoger, gracias a la buena voluntad con que por
todos fueron atendidas mis demandas.

Del Puerto de la Cruz (nivel del mar), seglin
observaciones del Dr. Burchard, tenemos para la
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lluvia anual en los anos de 1907, 1908 ¥y 1910
(esta incompleto 1900), las cifras respectivas de
574, 488 y 200 milimetros. En la segunda mitad
de 1923, segun los datos suministrados por Don
Guillermo Rusmann, no llovio en los meses de Julio
y Agosto, ni casi en los de Septiembre (1’4 mm.),
Octubre (7’7 mm.) ni Diciembre (4’3 mm.); el mes
mas lluvioso fué¢ Noviembre con 59 milimetros.

En el Jardin de Aclimatacion de la Orotava,
cuyo emplazamiento se encuentra a unos 100
metros sobre el nivel del mar, los datos que nos
ha facilitado el inteligente jardinero D. Juan Boli-
naga, son los siguientes:

Afio 1918................ 220’4 milimetros
B L v s i 5w 270'0 *
a1 0 o el e S 318’6 x:

T o e T 2870 =
e 0 AP R . .359'3 ¢«
S i o1 IR 176’9 ¢

En la Villa de la Orotava, a unos 300 metros
de altitud, los Hermanos de las Escuelas Cristianas
poseen un observatorio, del cual me han facilitado
los siguientes datos:

(1) Las observaciones de algunos afios estda ligeramente Incompletas.
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DTN v i W he e w2HR o 427’2 milimetros
T (2] RSP 508’5 4
e OIGR saia b ol = il SAR s
B T i vy et 1101’2 ¥
b I T - AR, “ ST S 200’5 iy
ML 7 Pt e G <y .. ..098’8 i
ol e 2045 o

Las observaciones en el Observatorio de Las
Canadas, situado dentro del gran circo de dicho
nombre y a 2100 metros sobre el mar (Canada de
la Grieta), dan las siguientes cifras:

RO IGUD. . nic s ) wmrmm s 423"3 milimetros
B SIGERE. o =x & 2w ol gl » 3552 &
g RS 219'3 £
TR R 383°6 “

Desde el afio 1916, las observaciones se pro-
siguen en la nueva instalacion de lzana, situada
en la montana del mismo nombre, en la divisoria
del Valle de la Orotava con el de Giiimar, a unos
2350 metros de altitud. He aqui las cifras que fi-
guran en los Anuarios del Observatorio Central

Meteorologico:

Afio 1916................250'0 milimetros
IR - R R 387'7 e
WO TORS . - - sk b s R v RO Xi

No estan publicadas las observaciones de fe-
cha posterior.
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Estos datos nos muestran grandes diferencias
de pluviosidad de unos afios a otros, sucediéndose
alternativamente afos secos y lluviosos: 1920 y
1922 lluviosos. 1921 y 1923 muy Secos en todo
el territorio. Nos hacen ver también que la preci-
pitacion es maxima en la zona que corresponde a
las nieblas, y menos considerable en los niveles
superior e inferior a las mismas. Por ultimo, para
interpretar debidamente las anteriores cifras, debe-
mos afadir la irregularidad con que las precipita-
ciones se distribuyen en el afio, habiendo dos maxi-
mos de lluvia, uno Enero-Febrero y otro Octubre-
Noviembre, con una larga y rigurosa estacion seca
correspondiente a Junio, Julio y Agosto, en cuyos
meses es frecuente que no caiga una gota de agua.

Pero lo que sobre todo resalta a primera vista,
es la pequenez absoluta de las cifras que anteceden.
Con frecuencia se estacionan alrededor de los 200
milimetros, y solo un caso se registra (1920 en la
Orotava) en que alcance a los 1000. Es decir, de
ordinario la pluviosidad de la estepa rayana con
el desierto y rara vez un poco superior en la zona
mas favorecida del valle.

Con esta escasez ¢ irregularidad de la precipi”
tacion acuosa, unida a la permeabilidad e inclina-

cion del suelo, no es de extranar la falta absoluta
de corrientes continuas en el valle, alimentado todo
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€l a expensas de aguas subterraneas natural o arti-
ficialmente alumbradas. Y sin embargo, aunque
sea insuficiente para las necesidades actuales, no
es pequefia la cantidad de agua gne en ultimo tér-
mino se reune. Los datos que yo he podido propor-
cionarme—seguramente incompletos—me dan
para los dos ultimos anos las siguientes cifras en

pipas:
Galerias Ao 1922 Ano 1923

Azadilla Vieja 700 . 639 pipas en 24 horas.

(4}

Azadilla Baja. 300 . 225

Barbuzano. . 1620 . 1487 i
Cantillo. . . 2483 . 1738 1
Castro . . . 2410 . 1780 =
Heredamiento. 17400 . 13920 =
Empresa . . 7200 . 6318 -
Infierno. . . 052 . 025 .
Furnias. . . 2772 . 3000 =
Godinez. . . 1370 . 1270 =2
Helecnera . . 3700 . 3400 L
Hondura . . 1080 . 1011 ;:
Haya . . . 081 . 88g o
Fuente . . . 10659 .10229 &
Perera . . . 13019 . 12425 “

Suma y sigue. 67636 592560
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Galerias Ano1922 Anfo1923

Suma anterior. 67636 59256
Palo Blanco . 3972. 3500 pipas en 24 horas.
Patronato . . 3344. 2840 #

Puerta e Ia Florila . 1000. 045
Principes . . 3700. 3500
Romeroy Salto 1393. 1283

(13

(13

Y

Totales. . . 81045 71324

Siendo la pipa medio metro cubico escaso
(480 litros), se vé que en estos dos ultimos anos el
valle habra venido a suministrar (sin que peque-
mos clertamente de exagerados, ni tomando en
cuentala granproporciondeaguas perdidasantesdel
aforo) por encima de 40.000 metros cubicos diarioso
sean unos 14‘s millones anuales. Suponiendo toda
esta agua depositada sobre la superficie del valle,
formaria una capa proximamente del espesor que
tiene la que viene a caer un ano con otro.

Ahora bien, el agua absorbida no es mas que
una parte de la que cae, puesto que por evaporacion
y por corrimiento superficial ha de perderse otra
porcion muy considerable. Y como del agua absor-
bida no toda ha de alumbrarse sino que por paso
a niveles inferiores se perdera quiza mas de lo que
se aprovecha, resulta en ultimo término que el
agua subterranea alumbrada, lo es en proporcion
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mucho mayor que la correspondiente a las preci-
pitaciones registradas.

Y si por consiguiente resulta que las precipi-
taciones acuosas no pueden ser origen mas que de
una parte de las aguas utilizadas, ¢de donde vienen
las restantes? He aqui la pregunta a que nos lleva el
estudio anterior y a la que vamos a procurar res-
ponder de la mejor manera posible.

Solo como recuerdo mencionaremos aqui las
aguas venidas directamente de profundidad—aguas
<juveniles» como las llaman los ge6iogos—forma-
das por la combinacion directa de oxigeno e hidro-
geno emanados del nucleo dela Tierra. Estas aguas
son todavia hipotéticas, y atn de existir en realidad,
su proporcion no sera seguramente para tenida en
cuenta en casos de aprovechamiento agricola o
industrial.

Ha sido articulo de fé durante mucho tiempo
y aun lo es para algunos, que el gran deposito de
agua no solo para el valle sino para la isla entera y
aun para todo el Archipiélago, estaba en el inme-
diato y elevado circo de las Canadas. La nieve
acumulada en ellas y sobre el macizo teideano,
pasaria fundida a través de arenales y lavas espon-

josas a capas inferiores, daria con lechos impermea-
bles o de permeabilidad menor (almagres por
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gjemplo) y formaria, si encontraba condiciones
favorables, verdaderos rios subterraneos. (1).

Lo que sabemos sobre la estructura de estos
terrenos no parece abonar la anterior'idea. En primer
lugar sélo un sector de la ladera de Tigaiga, el com-
prendido entre el Cabezon y el Asomadero, puede
considerarse en relacion directa con las Cafadas.
El buzamiento radiante de las paredes de la caldera,
que son por aqui el Cabezoén y la Fortaleza, lleva-
ria muy pronto las aguas hacia el norte, fuera del
dominio del valle, para alimentar los nacientes que
se manifiestan hacia el talud de la Rambla. Com-
prueban esto, por ejemplo, la fuente de Pedro y
otras inmediatas al camino que desde Icod el Alto
conduce a las Canadas; esta fuente situada a unos
870 metros de altitud y que no dista mas de medio
kilometro del acantilado, demuestra la dificultad
de que las aguas teideanas lleguen al mismo.

Pero no es esto s6lo. Recuérdese la seccion
transversal del valle, y se vera que es casi segura
la existencia de una gran fractura o falla F., que
separa el dominio del Teide del valle propiamente

(1) Conviene salir al paso de esta disparatada ides, muy generalizads s pesar desn
absurdidad, Es fantastico admitir, en un territorio totslmente volednico y muy hete-
rogéneo, los sifones regulares que supone el paso del agua desde el Telde a cual
quier otra Isla. Se olvida que entre Tenerife y las olras canarias se interponen cana-
les cuyns profundidades varian de 1500 & 1775 brazas, lo que sumado & los 2000 metros
de altitud & que como minimo se encuentra el suelo de las Cafiadas, hace uns rama
de sifén de no menos de cuatro y medio & einco kilsmetros de profundidad, que es
mueho sifon. Bsto aparte de que con el agua que en el Teide se acumula, no habria
para empezar semejante dstribucién.
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dicho. Claramente se comprende que las aguas que
porentre las capas de la ladera desemboquen hacia
el valle, al llegar a esta fractura encuentran facil
camino para pasar a mayores profundidades y
pueden considerarse comodefinitivamente perdidas.
Solamente las aguas de los niveles superiores, que
afloraran antes de llegar a dicha fractura, podran
seraprovechadas por la industria humana; las mas
profundas pasan a niveles inferiores seguramente
imposibles de alcanzar en condiciones econdmicas.

Las unicas aguas utilizadas en el valle que
pudieran proceder del Teide y las Canadas, son
las que alimentan los nacientes de los Principes,
al menos en su maycr parte. Esta fué nuestra
opiniéon desde un principio, y nuestras ultimas
observaciones no han hecho sino confirmarnos en
ella.

Tampoco parece que las aguas que pudiéra-
mos llamar orientales, las que nacen en el macizo
de Aguamansa, puedan venir en cantidad consi-
derable de fuera del valle. Ya hicimos notar, sin
embargo, que los lechos de lavas porosas del maci-
zo que culmina en las montanas de Ayeso y Ayenza,
buzan hacia el monolito tobaceo de Aguamansa y
pueden llevarle caudales subterraneos. Tampoco
es imposible que a este mismo receptaculo pasen
algunas de las corrientes que sin duda discurren
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ocultas por la zona de diques de los Cuchillos.
Pero creemos sin embargo que el maximo caudal
viene del mismo mogote condensador de Aguaman-
say dela zona de materiales sueltos que le encierra
por el oeste, el sur y aun el sureste; Montafia
Limén, arenales del Malabrigo, Yegua Grande,
Gumbrita Fria, etc., hasta llegar a la Crucita de
Pedro Gil.

Resulta, pues, que hay que buscar el origen
de las aguas del valle—al menos de la mayor
parte de ellas—en el valle mismo; lo cual esta
abonado por todo lo que se conoce respecto 4 la
estructura de la depresion.

Desde luego, pocos territorios podran ofrecer
una capacidad absorbente comparable a la del valle,
sobre todc en su parte alta y en las mesetas que
le dominan, inmensa esponja capaz de embeber
grandes porciones de agua. Los Llanos de Maja,
cubiertos de nieve buena parte del invierno, pueden
hacer pasar al subsuelo un volimen liquido muy
considerable. Otro tanto cabe decir de los nume-
rosos volcanes que ya hemos sefialado proximos a
la divisoria; el agua que bajo la forma de lluvia o
nieve caiga sobre estas arenas sueltas y rocas espon-
josas, sera rapidamente absorbida para incorporarse
a la circulacion subterranea.
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Pero hay otro origen de agua, /a condensaciin
directa del vapor acuoso de la atmdsfera, que no suele
tomarse en cuenta, y que yo creo el mas importante,
no ya para Tenerife solo, sino para el archipiélago
todo.

Es de observacion corriente en las islas, y yo
lo he comprobado especialmente en Lanzarote,
Gomera y Tenerife, como las nubes al ponerse en
contacto con las laderas de las montanas, sobre
todo si estan cubiertas de vegetacion arbérea y
aun de matorral, se condensan y ceden toda su
agua al terreno. En los montes del centro de Go-
mera, he visto entrar una niebla y escurrir a los
pocos minutos el agua por los arboles, gotear éstos
por todas sus hojas y formarse regatos y charcas
en el suelo como si acabara de caer un copioso
chaparron; si no lo hubiera visto me hubiera sido
imposible admitir que momentos antes estuvieran
secos y polvorientos los mismos caminos por los
que ahora corria el agua abundante. Igual fend-
meno, en mayor o menor grado, le he podido
comprobar en el Monte Verde de la Orotava, en
Las Mercedes y en cuantos lugares del archipi¢lago
observé la entrada de una nube en el monte.

Historico es el famoso garoé, el arbol del agua,
de la isla de Hierro. Era segin parece un gran ftil
(Oreodaphne fetens. Nees) situado en el Golfo, cerca
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del acantilado que le cierra y en el fondo de una
especie de callejon formado por dos salientes de
la pared. Las nieblas que todos los dias envia el
mar contra la fuga del Golfo, encontraban condi-
ciones excepcionales para su condensacion, y el
arbol destilaba abundantemente sobre una pila que
los indigenas habian construido alrededor del
tronco. Este arbol, que un violento huracan arrancé
en 1612, producia diariamente mas de 20 botas
(unos 2000 litros) de excelente agua de que se
surtian los habitantes de la inmediaciones. (1).

No es, como por algunos se afirma, que la
presencia del arbolado provoque una precipitacion
de lluvias considerable; las experiencias hechas
repetidas veces demuestran claramente que no hay
en ¢l bosque tal facultad de atraer las lluvia, al
menos en cantidad importante. Pero si hay, en
grado extraordinario, el poder de condensar la hu-
medad atmosférica y apoderarse de ella haciéndola
pasar al subsuelo, si como en los paises volcanicos
ocurre, ¢l terreno tiene buenas condiciones absor-

(1) Alonso de Ercilla, en el canto XXVIT de su magistral poema “La Araucana®,
alude al garoé de la isla de Hierro en los siguientes terminos:
Mira por el océano bajando
eéntre ¢l hiimedo noto y el poniente
las islas de Canaria, reparando
en aquells de Hierro especisimente,
que falta de agua, la Natura obrando,
las aves, anlmales y la gente,
beben lo que de un 4rbol se destila
en una bien labrada y amplia pila,
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bentes. Las experiencias realizadas por Marlot en
El Cabo, son definitivas en este respecto. Dicho
observador colocd inmediatos dos pluviometros
idénticos, el uno con la boca descubierta y el otro
recubierto por una especie de fieltro claro formado
por caiitas entrecruzadas en todos sentidos; en el
mismo tiempo, el pluviometro recubierto habia
recogido 10 veces mas agua que el ordinario. (1).

Citemos por ultimo un caso practico registra-
do en ¢l valle mismo y que nos referia el guarda
del monte de los Zarzales cuando recorriamos los
nacientes de los Principes. Los padres de este
hombre poseian un trozo del mencionado monte,
en el cual habia una fuente constante llamada de
«Los Tanquitos», situada en el barranco de La
Calera. Carboneado el monte, que vendio su pri-
mitivo dueno, la fuente dejé de manar. Pero adqui-
rido mas tarde por sus actuales propietarios, que
con excelente sentido han dejado crecer el arbolado,
la fuente ha vuelto a manar y hoy la vé correr
constantemente el aldeano—con gran contento—
como la veia en su ninez. Asimismo nos afirmaba
que el caudal de todos los manantiales se iba

(') Tenemos entendido que por el inteligente personal del Observatorio de Izafia,
se plensa hacer observaciones anfloges a las de Marlot, para determinar la Influen-
cia de In vegetacion en la condensaclén del vapor de agns atmdsferico. Seria muy
conveniente realizarlas o diferentes sliitudes y muy especialmente en la zona que
ensl & diarlo esfinvadida por las nieblas. Estas brumas euya presencia fanto hemos la-
mentado n veces los enamorados del paissje canario, son probablemente su mds eon-

siderable riquesza.
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aumentando a medida que el bosque se espesaba.
Pero téngase ¢n cuenta ademas, que si bien la
vegetacion parece favorecer mucho la accion con-
densadora, ésta se realiza también directamente y
en grado muy considerable por las rocas extraor-
dinariamente porosas (jables, toscas, lavas, arenas)
que constituyen el suelo del valle en casi toda su
extension. En todo el archipi€élago es bien conoci-
da la practica de recubrir de jable los cultivos, con
lo cual se conserva la humedad a pocos centime-
tros de la superficie aun en los dias mas ardientes
del verano. Estos jables o lapilis condensan los va-
pores atmosféricos (sobre todo bajo la forma de ro-
cios), los hacen pasar al interior del suelo a traves
de sus oquedades y sirven luego de capa aislado-
ra que evita la accion del calor externo.
Resumiendo lo que en este capitulo llevamos
dicho, creo poder afirmar que las aguas subterra-
neas del Valle de la Orotava son todas de origen
atmosférico, que en su mayor parte proceden del
valle mismo y que su principal origen es la con-
densacion directa del vapor atmosférico, especial-
mente favorecida por la vegetacion y porla poro-
sidad de los materiales que constituyen el suelo.
Mis adelante veremos las conclusiones de caracter
practico a que estos hechos nos conducen.
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1.

REGIMEN DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

’l‘eniendo ya una idea mas o menos precisa acer-
ca de la constitucion del subsuelo del valle, y
sabiendo como sabemos cual es el origen de sus
aguas subterraneas, tratemos de averiguar cual se-
ra su régimen, es decir, la manera de distribuirse,
el sentido de su movimiento y las condiciones de
los conductos por donde marchan. Un perfecto co-
nocimiento de estas condiciones—del que estamos
muy lgos—es el desideratum a que debemos ten-
der; en la inteligencia de que cuanto mas nos acer-
quemos a este ideal, mas completo, perfectc y eco-
nomico sera el aprovechamiento de las aguas sub-
terraneas.

Sabido es que el agua que por cualquier cau-
sa se deposita en la superficie del suelo, obedecien-
do a la accion de la gravedad, tiende a descender
lo mas posible en la vertical y para ello aprovecha
cuantas grietas e intersticios encuentre en el terre-
no; y con tanta mas facilidad y velocidad correra
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por el mismo, cuanto mas voluminosas sean las
soluciones de continuidad en la roca atravesada.

Asi veremos que una capa de mortalén, un
manto de lavas escoriaceas o un dique basaltico o
fonolitico agrietado, son los lugares en que las aguas
se concentran en cantidad considerable, mientras
que las capas finamente porosas se limitan a un
estado mas o menos avanzado de impregnacion
por la humedad.

Cuando una capa de las primeras condicio-
nes sea cortada por un pozo o0 una galeria, el agua
surgira abundante y se vertera en la cavidad que
se la presenta; cuando el material sea finamente
poroso, las paredes se limitaran a rezumar o go-
tear lentamente. Es que la accion de la gravedad,
para producir el movimiento del agua, tiene que
vencer la fuerza de rozamiento con las paredes,
tanto mayor cuanto mas extensa sea la superficie
de contacto con relacion al volimen. También
tiene influencia en esta marcha la resistencia del
aire interpuesto, dificil de desalojar cuandc loscon-
ductos a recorrer son capilares.

En todos los casos, cuando el agua en sus
marchas descendentes encuentre en su camino una
capa de menor permeabilidad, disminuyendo a
través de ella la velocidad del descenso, el liquido
se acumulara en la superficie de contacto forman-
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do un manto mas o menos irregular de contorno,
y correra sobre esta superficie de contacto en el
sentido de la pendiente. A igualdad de volumen de
agua que desciende, la cantidad acumulada sera
tanto mayor cuanto mas impermeable sea la capa
inferior y mas permeable la superpuesta. El caso
mas favorable sera ¢l de una capa de arcilla fina
(almagre) en que s¢ apoya otra de roca cavernosa
(mortalon, por ejemplo).

Las capas de menor permeabilidad son casi
siempre superficies del terreno que estuvieron ex-
puestas mucho tiempo a la intemperie, por lo cual
los silicatos complejos de la roca se alteraron qui-
micamente, sobre todo los feldespatos, dando lugar
a la formacion del silicato hidratado de alimina
que constituye esencialmente las arcillas; la fre-
cuente peroxidacion del hierro contenido en las
rocas, hace que estas arcillas se tiflan casi siempre
de rojo. Tal es el origen de los «almagres», que
tan importante papel juegan en la hidrologia sub-
terranea -del valle. Sobre estos suelos alterados co-
rrieron mas tarde las Javas de los malpaises, mate-
riales generalmente parosos o que al enfriarse brus-
camenté-suften retracciones que los llenan de grie-
tas irregulares. Otras veces el suelo no estaba toda-
via arcillificado y entonces las lavas fluidas lo que
han hecho ha sido ir arrollando en su marcha los
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cantos sueltos de la superficie y trabandoles me-
diante el cemento poroso de su masa, o simple-
mente soldando entre si los trozos sueltos de lavas
recien enfriadas.

El resultado final de todos estos procesos, que
no podemos hacer sino apuntar (1), sera ir super-
poniendo unas a otras, capas de permeabilidades
muy diferentes. Como consecuencia, el agua en su
marcha a través del terreno se ira acumulando a
determinados niveles y brotara alli donde las capas
que la sostienen afloren al exterior. Pero las capas
impermeables que segun hemos dicho representan
casi siempre antiguas superficies libres del suelo,
ofreceran como éste depresiones y talwegs en donde
naturalmente se acumularan las aguas y a donde
debe irselas a buscar en caso necesario. Es decir,
que no bastara generalmente interceptar la capa
impermeable, sino que debera interceptarse preci-
samente en las depresiones en que el agua se acu-
mula o por donde corre en bus,/ca,de—s%de§agﬁes

4 LUk

naturales. ; S

Se debe tener también
una idea lo mas aproxima
subterraneo de las aguas, que
capas tan perfectamente impermeables que se pue-

() Detalles de la marcha de la corriente livica pueden verse en mi trabajo ante-
rlormente citado (paginas 33, nots infrapaginal) acercas de Ia erupclén del Chinyeror
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dan comparar a nuestras conducciones artificiales,
tampoco las hay cuya impermeabilidad pueda con-
siderarse como absoluta. Siempre hay poros, grie-
tas o soluciones de continuidad de alguna clase,
por donde una cantidad de agua mayor o menor
escapa a niveles inferiores para en ellos constituir
nuevos mantos acuiferos. No se olvide por ultimo
que nosotros venimos suponiendo una regularidad
en las capas en si y en su superposicion .y alter-
nancia, que estan muy lejos de realizarse en la
naturaleza. Y claro esta que el problema del apro-
vechamiento se ird dificultando a medida que se
compliquen las condiciones estructurales del suelo.

Dentro de la'region que nos interesa, la zona
de mayor regularidad y sencillez de constitucion,
es sin duda la que alimenta los nacientes de los
Principes, en lo que hemos llamado el dominio de
la Caldera. Capas regulares y de mucho espesor,
de roca viva fonolitica, alternan con otras menos
gruesas, rojizas, arcillosas. El agua que sin duda
circula por las grietas irregulares de la fonolita,
viene a detenerse al contacto con las arcillas poco
permeables, se acumula en los talwegs que estos
forman, y salen al exterior en los puntos en que
estos talwegs afloran en las laderas del barranco.

Por eso los nacientes se distribuyen por nive-
les sucesivos que siempre coinciden con las altitu-
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des a que afloran las capas rojizas. El mas bajo
nivel a que corresponden nacientes algo importan-
tes, es el de 470-490 metros, en el que brotan las
aguas del Garabato y las del pié del Salto de las
Palomas. Un centenar de metros mas arriba, siem-
pre al contacto de una zona roja, hay otro nivel
de nacientes al cual corresponden las aguas de los
Pinitos (barranco Seco), las de encima del Salto
de las Palomas y las muy abundantes de la Buca-
rona. El tercero y mas alto nivel de nacientes apro-
vechados, se encuentra hacia los 780 metros y a él
pertenecen los manantiales de El Hornito, La
Calera y algun otro que brota ya fuera del monte
de los Zarzales, en la zona de dominio publico.

El régimen a que pertenecen las aguas de
casi todo el valle,es muy analogo al que acabamos
de sefialar para la zona de los Principes, pero mas
fraccionado y por lo tanto menos regular. A com-
prenderle nos ayudara lo que en su lugar dijimos
acerca de su estructura, representada esquematica-
mente en la figura de la pagina 3 5. Hay aqui tambien
alternancia de capas de diferente permeabilidad
superpuestas unas a otras; pero dichas capas, pro-
ducto de erupciones numerosasy en general menos
importantes, son mas delgadas, mas irregulares, de
extension poco considerable relativamente. Aqui
por lo tanto los mantos seran en mayor numero
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pero también mas limitados, comunicaran mas fa-
cilmente entre si y ain se verteran unos en otros
lateralmente, dando en suma por resultado una
verdadera red de hojas acuosas poco desviadas de
la horizontal, intimamente relacionadas entre si.
La prediccion de los niveles acuiferos puede aqui
ser bastante segura, aunque los caudales acaso no
seran tan considerables, sobre todo hacia el centro
de la cuenca.

Todo este régimen sc prolongara entre ambas
laderas de la depresion, hasta alcanzar el nivel del
antiguo suelo (linea m = p de la figura), donde
seguramente se encuentra una zona general imper-
meable y donde por lo tanto debe hallarse empla-
zado un manto acuifero importante, casi continuo,
tanto mas rico cuanto mds proximo al talweg
subterraneo 7.

Como el segmento de materiales modernos
tiene una marcada convexidad central, ademas de
la vertiente general de sur a norte (de la divisoria
al mar), habra otras dos laterales que seguiran las
aguas hacia los barrancos limitantes oriental y oc-
cidental. Del lado del primero, la interposicion del
macizo de Aguamansay la continuidad de constitu-
cion del valle y las laderas orientales de la banda
norte de la isla, quitan importancia al fenomeno,
y las aguas de régimen de valle deben ser escasas.
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No asi en el otro lado, donde la interrupcion por
la falla del barranco de Godinez es perfecta. A que
las aguas de régimen del valle sean aqui abundan-
tes, debe contribuir tambien la probable mayor
proximidad del talweg subterraneo.

La porcion mas superficial de estas aguas es
la que suministra sus caudales a las galerias de la
zona de los Realejos, Palo Blanco, etc., cuyos mas
abundantes veneros estan siempre captados en ba-
rranquillos y cuencas casi cerradas, ya interiores
al valle, como es bien caracteristico por ejemplo en
la hermosa galeria de la Fuente. Otra parte de es-
tas aguas sale a luz por los acantilados proximos
al mar como en la Rambla de Castro, Gordejuela,
El Molino y tantas otras. No seran escasas por ul-
timo las aguas de esta zona actualmente perdidas,
bien por que se incorporen a las marinas por de-
bajo del nivel actual, o bien por que alcanzando a
la talla del barranco de Godinez, pascn por este fa-
cil camino a profundidades que ya el hombre no

puede abordar en condiciones econdmicas.

Por lo demas, el papel de las diversas clases
de materiales que constituyen el subsuelo del valie,
sera facil de comprender. La banda impermeable
en que se apoyan las capas acuiferas es casi siem-
pre una de esas arcillas plasticas, rojizas, a que en
¢l pais llaman <almagres». Asi la galeria de Pere-
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ra, que atraviesa varias veces toba, volcan, risco
(roca viva), etc., solo da el agua al cortar las ban-
das de un almagre sobre el que se apoya una zona
de cantos sueltos, que es el vaso entre cuyos
intersticios esta contenida el agua; este almagre
forma intlexiones, siendo precisamente en los tal-
wegs donde se captan siempre las aguas. En el
acantilado cosero de EI Molino (figura de la pa-
gina 31), el agua que sin duda se filtra lentamente a
traves del basalto agrietado de la capa 4, sc acu-
mula en el volcan que forma la parte superior del
nivel n°. 3 y brota al encontrarse con el almagre
(zona roja) que constituye la base del mismo. Otro
tanto puede comprobarse en la fuente de Martia-
nez, donde el agua sale por debajo de un grueso
ceno de roca viva y al contacto del mismo con una
capa roja que no es sino un conglomerado de ele-
mentos menudos totalmente arcillificados. Podria-
mos multiplicar los ejemplos, pero nos limitaremos
a citar todavia el caso de la galeria de Palo Blanco,
en que asimismo el agua brota abundante al con-
tacto del risco o del conglomerado con el almagre,
y en la cual se encuentran secciones en que estando
interpuestas entre el conglomerado finas hojas de
almagre, se vé que de cada filetillo arcilloso brota un
chorrito de dimensiones proporcionadas.
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No siempre sin embargo son los almagres la
capa de menor permeabilidad, como no siempre
son rocas sueltas o incoherentes las que contienen
el agua. En la rambla de Castro, por ejemplo,
brota el agua de una capa de lava vieja, cavernosa,
comprendida entre dos de basalto compacto. En la
galeria de la Fuente tampoco hay almagres ni
materiales sueltos, sino que el vaso le constituyen
conglomerados que se agrietaron despues de su
formacion (probablemente por accicnes mecanicas),
apoyados en roca viva muy compacta.

Pasemos ahora a considerar el tercer elemento
de los que forman el valle. Cuando como ocurre en
el macizo de Aguamansa, el terreno esta atravesado
por diques numerosos, el régimen de las aguas
subterraneas es diferente del que llevamos descrito
en el caso de simples capas alternantes mas o me-
nos dislocadas. Los diques son masas de roca
eruptiva de forma tabular que atraviesan a los
otros materiales sin guardar con ellos relaciones
fijas de posicion. Son grietas que se abrieron en el
terreno despues de su consolidacion, bien por
retracciones debidas a desecacion o enfriamiento,
bien por efecto de empujes que han sufrido las

capas. Los materiales del interior de la corteza han
sido inyectados en estas grietas y las han rellenado
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60  Estudios Hidrogeoldgicos en el Valle de la Orotava

de una roca que generalmente es muy distinta de
la que constituye las paredes de la cavidad.

Por su origen se comprende que los diques
pueden encontrarse en toda clase de terrenos, pero
que seran mas frecuentes en los que no tengan
demasiada resistencia ni tendencia a la disposicion
en capas paralelamente superpuestas; ambas con-
diciones se reunen en el conglomerado tobaceo
que forma el macizo de Aguamansa y region que
le prolonga hacia levante. Son materiales mas
modernos que aquellos a que atraviesan, y por lo
tanto han sufrido menos la accién de los elemen-
tos a que esta sometida la corteza terrestre. Enfria-
dos lentamente, por haberlo hecho en el interior
del suelo rodeados de medios malos conductores
del calor, su masa es generalmente compacta y
bien cristalizada. Todo esto les da una gran resis-
tencia y hace que queden enhiestos sobre la
superficie del suelo, como vetustos paredcnes,
cuando la erosion sub-aérea va atacando, destru-
yendo y transportando la roca en que estan
empastados.

Lo que llevamos dicho explica tambien el que
los digues sean en general menos permeables que
la roca a que atraviesan. De aqui que el agua que
descienda por las grietas irregulares de la toba, o
corra a lo largo de los contactos de las capas per-
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Estudios Hidrogeoldgicos en el Valle de la Orotava 61

meables e impermeables, al encontrar a un dique
s¢ acumulara en su cara superior, por la cual se
deslizara en el sentido de la pendiente. Pero a veces
esta roca compacta de los diques pudo sufrir retrac-
cion por enfriamiento o presiones, y entonces se
produce en ellas una red de grietas que seran exce-
lente camino para clliquido circulante; en este caso
el agua marcha como encauzada a lo largo del
dique.

Mientras que para una captacion en el primer
caso la galeria o pozo debe buscar la cara superior
del dique (el «techo» como dicen los mineros) y
no atravesarle, en el segundo las labores han de
cortar al dique precisamente en seccion transversal
y lo mas extensa posible. De todos modos, la falta
de verdaderos talwegs donde las aguas se acumu-
len y la irregularidad con que frecuentemente
los diques se ramifican y se atraviesan unos a otros,
hacen que el régimen en ¢stos terrenos sea incierto
y las labores algo aventuradas; se tiene la proba-
bilidad de dar con grandes caudales, pero es
tambien facil el fracaso. Hay en cambio la ventaja
de que los diferentes niveles acuiferos son mas
independientes que en las regiones de simples capas

superpuestas, y por lo tanto son menores las pro-
babilidades de que unas labores puedan perjudicar
a alumbramientos preexistentes.
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La region de diques que constituye el macizo
de Aguamansa, es, dentro de lo que llevamos
dicho, de condiciones bastante favorables, tanto
por su masa de estructura tobacea uniforme, como
por la regularidad de disposicion de sus diques. A
levante del barranco de la Madre del Agua, estos
diques se multiplican y se entrecruzan con mas
irregularidad, por lo cual el régimen tiene que ser
mas incierto y complejo. En el monolito propia-
mente dicho de Aguamansa, los diques son gruesos,
sensiblemente paralelos y dirigidos proximamente
de poniente a levante, estin casi verticales pero
con un cierto buzamiento general hacia el norte,
como indica esquematicamente la figura adjunta.
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Una galeria que se dirija de norte a sur como la
G G’ de la figura, debe ir cortando sucesivamente
a los diques @ y encontrando en su contacto o ensu
interior otras tantas zonas acuiferas que alumbrar.
Recientemente parece que se ha desarrollado
la aficion al aprovechamiento, mediante pozos, de
las aguas ya proximas a mezclarse con las marinas,
aguascuyorégimen noessinoelequilibriode liquidos
de densidad algo diferente, en vasos comunicantes.
El primero de estos pozos que visitamos esta
emplazado sobre una pequena playa proxima a la
ermita del Ancon, al pi¢ del cantil que se forma en
la base de la ladera de Santa Ursula, en su inter-
seccion con el mar. El corte esta formado por
capas de lava irregularmente alternantes, con ban-
ditas rojas estrechas de almagre interpuestas. En
su base hay una serie de cavernas ocupadas por
agua dulce cuyo nivel esta sostenido por la presion
del mar, pues'sube y baja siguiendo a la marea; en
las bajamares vivas el agua sale abundante por
entre los callaos (cantos rodados gruesos) de la
playa. Este agua, que se piensa elevar por medio de
una bomba para el riego de las plataneras reciente-
mente establecidas en aquellas inmediaciones, es
perfectamente potable. Como se vé, aqui no hay
en realidad «pozo» sino que el agua se toma de
cavidades naturales en que se acumulay de las
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64  Estudios Hidrogeoldgicos en el Valle de la Orofava
que en ultimo término pasaria a confundirse con
las del mar.

No ocurre lo mismo en otros pozos, por ejem-
plo en el de Machado, que esta a poniente del
Puerto de la Cruz, en la vaguada del barranco de
San Felipe y muy préximo a la desembocadura del
mismo. El pozo ha sido perforado hasta unos 19
metros de profundidad y su boca estara a otros
tantos proximamente sobre el nivel medio del mar.
Sin duda aprovecha las aguas sub-alveas del ba-
rranco, que como corren por terreno suelto terroso,
no llevan gran fuerza, y a esta profundidad em-
piezan a mezclarse con las marinas; parece que en
efecto las aguas, al poco tiempo de estarse extra-
yendo, empiezan a hacerse salobres y por lo tanto
muy perjudiciales para el riego de las plataneras.

Segun puede observarse, el régimen no es el
mismo en unos que en otros pozos. En los del tipo
del Ancon hay verdaderos vasos comunicantes y
el agua dulce no se mezcla con la marina hasta el
momento de verterse en el mar mismo. En el se-
gundo caso las que se utilizan son aguas que em-
papan una capa de materiales porosos que, bana-
dos asimismo por el mar, se impregnan tambien
de agua marina que asciende por capilaridad mez-
clandose con la dulce que forma el caudal sub-alveo
del barranco. En este segundo caso, cuanto mas
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profundice el pozo o mas se aproxime a la orilla,
mas salobre sera el agua obtenida, que llegara a
convertirse en agua completamente salada.

Todavia hemos visto un tercer tipo de pozo,

el de la finca La Coronela, fuera ya del territorio
del valle. Aqui el agua tampoco corre peligro de
mezcla con la marina porque viene conducida por
entre las grietas de la roca viva (basalto). En este
pozo, con muy buen acuerdo, en vez de profundi-
zar se abre una galeria por el basalto mismo a
buscar el contacto con la roca suelta superpuesta,
que es la que sin duda proporciona el agua que
circula por las grietas de este material. En este
caso y mientras no se profundice el pozo, no hay
miedo a perder la buena calidad de las aguas.

El aprovechamiento del agua mediante pozos
proximos a la costa, es por lo tanto conveniente en
aquellos casos en que soluciones de continuidad
considerables convierten a la roca en un conjunto
mas o menos perfecto de vasos comunicantes con
el mar. En el caso de extensas capas uniforme-
mente porosas, solo se podra lograr un caudal
considerable aumentando la profundidad, lo que
necesariamente ha de redundar en perjuicio de la
calidad del liquido. En el caso particular del pozo
de Machado, creemos que seria mas conveniente
buscar las aguas sub-ilveas que le alimentan a
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mas alto nivel, por medio de galerias transversa-
les con relacion a la vaguada del barranco.

Hasta ahora nos hemos ocupado tan solo del
régimen acuoso subterraneo de una zona relativa-
mente somera; de la comprendida entre la superfi-
cie actual del valle y lo que era el suelo del terreno
en la época en que se verificd el hundimiento del
mismo, que es la linea m z p de la figura de la
pagina 35. Es la unica de cuya constitucidn tene-
mos datos, que nos suministran los cortes de los
barrancos, los acantilados costeros y las labores
ejecutadas en los actuales alumbramientos. Segu-
ramente que ninguna de las secciones de que
disponemos, hiende en totalidad el paquete com-
prendido entre la superficie actual y la linea del
antiguo suelo, pero la estructura no puede variar
mucho en este segmento, formado todo él de
idéntica manera.

La superficie del antiguo suelc (la linea » »
p de la mencionada figura) debe constituir, por las
razones que ya anteriormente hemos indicado, un
nivel acuifero rico. Como la interseccidn de este
plano con el nivel costero ha de estar bastante por
debajo del actual nivel marino, sus aguas deben
reunirse con las aguas del mar fuera de nuestra
vista. Probablemente, ninguna de las actuales labo-
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res ha profundizado hasta este nivel acuifero, cuyo
caudal por lo tanto se debe estar perdiendo total o
casi totalmente.

Pero es un fenomeno registrado constante-
mente, cuando las circunstancias han permitido
explorar las zonas profundas, que el agua no se
detiene en totalidad a un nivel determinado, for-
mando un manto Unico, mas abajo del cual falte
totalmente. Siempre una gran parte del liquido
encuentra manera de pasar a niveles inferiores,
constituyendo nuevas zonas acuiferas. Puede afir-
marse con toda seguridad que por debajo de los
niveles actualmente explotados y atin del que, como
hemos dicho, debe jalonar el antiguo suelo, el agua
ocupara las soluciones de continuidad de las capas
inferiores.

Ahora bien, como la estructura del terreno
en estas profundidades nos es totalmente descono-
cida, nada podemos hoy conjeturar acerca del
régimen de sus aguas. Tal vez esta zona sea ana-
loga en su estructura a la del talud costero que se
extiende por la banda norte de la isla a uno y otro
lado del valle, en cuyo caso el régimen no serd muy
distinto del que hemos supuesto para éste; pero
ello no es mas que una hipoétesis. Para diagnosticar
con alguna probabilidad de acierto seria preciso
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68 Estudios Hidrogeoldgicos en el Valle de la Orotava

ejecutar una serie de grandes sondeos, convenien-
temente emplazados, Unico medio de conocer con
seguridad la estructura de las capas profundas del
subsuelo.

De todos modos, puede en ultimo término
asegurarse, que por debajo de los niveles acuiferos
actualmente explotados en el valle, deben existir
otros mas profundos, de posible acceso, que cons-
tituyen una reserva alumbrable sin perjuicio para
las explotaciones que existen en la actualidad.
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V.

CONSIDERACIONES FINALES

onocemos por los capitulos anteriores la pro-

bable estructura del valle de la Orotava; sabe-

mos el origen exclusivamente meteorico y local de
sus aguas subterraneas; hemos deducido por ultimo
cual debe ser el régimen de las mismas. Estamos
pues en el momento de aprovechar todos estos
datos para sacar aquellas consecuencias de caracter
practico, de aplicacion, que puedan servirnos para
un mayor y mas perfecto aprovechamiento del
caudal liquido disponible.

No se olvide sin embargo la dificultad del
problema, que no se presta a normas absolutas de
procedimiento aplicables por igual a todos los casos.
Los fenomenos naturales son mucho mas complejos
de lo que nosotros en nuestro afin simplista nos
queremos imaginar. Los errores parciales no solo
son posibles sino probables. Sin embargo, una
observacion continua y atenta de los actuales
alumbramientos, de las oscilaciones del caudal en
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fuentes y galerias (aforos frecuentes), de las cir-
cunstancias que acomparnen a la captura de nuevos
veneros, de la influencia ejercida por las obras
que aconsejaremos; un estudio en fin atento y
continuo del problema, nos dara una experiencia
que nos permita marchar cada vez mas seguros al
perfecto aprovechamiento de las aguas del sub-
suelo. No es aventurado afirmar que estas aguas
existen en la cantidad necesaria; el problema esta
en alumbrarlas y aprovecharlas, ya que por las
condiciones de clima y suelo no se dispone de
aguas corrientes superficiales. A tal objeto tienden
los consejos que damos en este capitulo, final de
nuestro estudio.

En primer lugar, y puesto que hemos visto
que las aguas subterraneas del valle proceden (al
menos en su mayor parte) del valle mismo, todo
lo que tienda a favorecer la condensacion del vapor
atmosférico y a la mas facil absorcion de las aguas
por el terreno, aumentara el caudal subterraneo.

Nadie duda hoy del valor que para ambas
acciones tiene la vegetacion, sobre todo la arborea
y arbustiva; si se recuerda lo que a este respecto
exponiamos en las paginas 45 a 46, no parecera
aventurado afirmar que el Monte Verde es el mas
importante proveedor de agua para el valle. Hay
pues que conservar con el mayor cuidado los
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montes actuales, regenerar los que estan casi total-
mente perdidos y extender el arbolado hacia niveles
superiores, con las especies que mejor vivan en
cada terreno y altitud. No hay suelo que no sea
capaz de soportar algun arbol o arbusto si se le
elige bien y se le atiende al principio de su vida:
Donde otras esencias no fueran viables, ahi estan
el codeso, el escobén y la retama misma para
resolver el problema. Esta labor es obra lenta pero
de seguros efectos para utilidad de las futuras
generaciones.

Los Llanos de Gaspar son uno de los sitios
mas indicados por su altitud y por su composicion
litologica, para esta repoblacion. Su suelo es idén-
tico al del Monte Verde, y si parece mas arido y
rocoso es sencillamente porque faltandole la protec-
cion del arbolado, toda la tierra que se forma es
arrastrada por las aguas pluviales. Algunos her-
mosos ejemplares de escobon que en este descam-
pado suelen verse, demuestran la aptitud del terreno
para sostener la vida arborea. Unicamente habria
que resignarse a prescindir de las cabras, ese dafino
animal, enemigo deciarado de la vegetacion, y cuya
abundancia parece estar siempre en razon inversa
de la cultura de un pais.

Para las zonas altas, abundantes en lapilis y
desnudas de vegetacion, podria tambien pensarse
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en un plan de pequerias labores que facilitaran el
paso de las aguas accidentales al subsuelo, alma-
cenandolas en éste para que nos las vaya devol-
viendo poco a poco en los nacientes naturales o
artificiales. Sabido es que las labores de barbecho
en los cultivos ordinarios tienen como principal
objeto el facilitar esta absorcion, para lo cual deben
hacerse siguiendo las curvas de nivel del terreno;
asi las aguas han de llenar por completo un surco
antes de verterse en el inmediato inferior, estando
largo tiempo en contacto con la tierra en lugar de
deslizarse con rapidez en el sentido de la pendiente.
No seria practico pretender labrar peri6dica-
mente estos vastos arenales, pero si podria susti-
tuirse dicha labor por otra mas eficaz y duradera.
Tal es la construceion de zanjas absorventes segin
las lineas de nivel, estratégicamente situadas para
que corten las aguas en los puntos de natural
acumulacion. Zanjas pequeias de direccion oblicua
unirian a las anteriores entre si, formandose en
conjunto una red mas o menos tupida que absor-
viera rapidamente toda el agua depositada por las
lluvias, las nieves o la condensacion directa.
Analogo efecto producirian regueras conve-
nientemente orientadas para que concentraran las
aguas en puntos de gran capacidad absorvente.
Todas estas son labores de poco coste y ejecucion
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facil, cuya aplicacion a nuestro caso no exigiria
mas que un examen detallado de la parte alta del
valle para darse cuenta bien de su topografia y
naturaleza. Un ejemplo de esta clase de labores
nos ofrece el pueblecito de Buenvaron (Granada),
que esta situado en la vertiente septentrional de
Sierra Nevada, dominado por varios neveros. Al
pi¢ de éstos y rodeandolos, se hacen varias regue-
ras y desde ellas otras que van a parar a lo que
llaman «simas», que noson sino pequeiias cuencas
cerradas en que el terreno pizarroso, muy fractu-
rado y con sus estratos verticales, se presta muy
bien a embeber el agua. Esta aparece pocc después
a niveles inferiores en el contacto de las pizarras
con el terreno subyacente que es poco permeable,
y asi consiguen tener fuentes copiosasy constantes
durante la estacion calida. Parece que esta practica
viene empledndose con éxito desde la época de la
dominacién arabe.

Las galerias actuales, casi siempre emprendi-
das un poco a la ventura y sin direccion técnica
alguna,son en muchos casos susceptibles de mejo-
ras, cuyo detalle exigiria estudios parciales, nacien-
te por naciente. Digamos de paso que las hay tam-
bien admirablemente trazadas, demostrando que a
veceselinstinto del empirico puede suplirsin desven-
tajaal estudio deltécnico. Pero estos sonlos menos de
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los casos, y muchas veces una ligera modificacion

de la actual galeria puede suministrar una mayor

cantidad de agua.

Citemos como ejemplo de ello el caso que
recordamos de nuestra ligera visita a la galeria de
la Furnia. La primera rama que se desprende a la
derecha de la galeria principal y que tiene unos 36
metros de longitud, presenta en su terminacion
unas exudaciones de escasa importancia. Bastaria
probablemente que se hubiera atacado esta rama
a uno o dos metros mas abajo, para que el agua
que hoy sale casi del piso se hubiera sacado del
techo, con mayor comodidad y seguramente en
cantidad estimable.

La galeria de Palo Blanco, tan accidentada,
tan llena de ramificaciones en todos sentidos, tan
incomoda de visitar, da desde luego la impresion
de una obra sin plan fijo, proseguida a merced de
la inspiracion arbitraria de cada momento. Proba-
blemente su estudio detenido, con ayuda de un
buen plano que por rara excepcion parece existir
en este caso, tal vez inspiraria modificaciones que
simplificaran la conduccion y mejoraran el caudal.
Sin embargo, es siempre mas dificil conseguir la
enmienda de labores mal llevadas, que orientar
convenientemente desde el principio una galeria.
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En los nacientes de los Principes, en que la
industria humana se ha reducido a fomentar la
frondosidad de la cuenca inmediata y a tomar las
aguas que expontaneamente surgen, podria con
seguridad aumentarse el caudal en fuerte propor-
cion mediante labores, sin peligro probable para
otros alumbramientos.

Seguramente que el nimero de casos analo-
gos a los mencionados podria ser aumentado con-
siderablemente a medida que fueran estudiandose
individualmente los alumbramientos que hoy se
aprovechan. En algunas galerias de la region de
Aguamansa, en el Burgado, en los Principes, etc.,
hay aguas a la vista que se dejan perder.

En ciertos casos bastaria una breve labor de
exploracion, o de nueva apertura, para captar aguas
que actualmente no se aprovechan.

A este orden de faciles mejoras puede refe-
rirse la prolongacion de ciertas galerias actuales,
sobre todo de las situadas a niveles inferiores, que
podria hacerse sin peligro para las restantes. Nunca
sin embargo deberian emprenderse estos trabajos,
ni labor alouna en zomas explotadas, sin el previo
informe de un técnico y sin obligacion de suspen-

der las obras e indemnizar en caso de perjuicio
probado para otros alumbramientos preexistentes.
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Por lo demas, la prueba de que el agua de
una galeria proviene de otra anterior, serd suma-
mente dificil de conseguir en muchos casos. La
coincidencia mas o menos perfecta entre el hallaz-
go de un caudal nuevo y la disminucion o desapa-
ricion de otro, no siempre es bastante, y ningin
hidrélogo podra sentar en conciencia una opinién
firme en la mayoria de los casos. He aqui un
fecundo semillero de pleitos y cuestiones, a veces
imposibles de resolver en clara justicia.

Creemos que en muchas ocasiones han debido
darse ligeramente por probados casos de perjuicio
que no estarian claros ni mucho menos, y que los
juzgadores, sin conocimiento del asunto y fluc-
tuantes entre opiniones técnicas contrarias (lo que
prueba lo inseguro de sus fundamentos), han
debido verse perplejos y sentir grandes escripulos
antes de formular un fallo. No sabemos de ningun
caso en que se haya recurrido al procedimiento de
la fluoresceina, Unico que casi siempre puede dar

una seguridad. (1).
En este orden de mejoras facilmente aplica-

bles a los actuales alumbramientos, hemos de

(*) Ko creemos de este lugar el descender a detallea acerca del método de la fluo-
rescelna, que se encuentra deserlto en los manuales m4s corrientes de Hidrologla sub-
terrdnea. Solo hemos querido llamar la atencién de los que, plelteantes o juzgadores,
busquen soluclones de justicia, acerca de un procedimiento experimental que es usa-
do frecuentemente en el extranjero. Tenemos entendido que en Gran Canarls se ba
recurrido ya en varlos casos a este procedimiento.

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Univarsitaria, 2009

fos autores. Digif

© Del
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aconsejar con el mayor interés la canalizacion de
las aguas en conductos impermeables, desde el
punto mismo en que nacen. Basta entrar en algu-
nas galerias para darse cuenta de que es mucha
mas, el agua que brota en los nacientes que lo que
por fin sale al exterior. Se olvida la naturaleza
porosa y el estado de agrietamiento en que siempre
se hallan los materiales volcanicos, que salvo en
muy limitados espacios, son verdaderos filtros
cuando no coladores.

En el estudio hecho por el Sr. Losada de la
galeria de Perera e inmediatas, se comprueba que
en los puntos en que la galeria del Puerto se cruza
por debajo de la de Perera, aparecen pequeiios na-
cientes que con seguridad proceden de las filtra-
ciones de ésta, sin duda por la imperfecta imper-
meabilizacion de la acequia; calctilese lo que
ocurrira donde las aguas tienen por todo canal
una excavacion hecha en el suelo de la galeria,
sin revestimientc impermeable alguno. El pequefio
caudal que suministra la galeria de Acevedo (unos
5 litros por segundo) parece también proceder de
filtraciones de las galerias de Perera y del Puerto,
superpuestas a ella.

Pero pasemos ahora a otro asunto del mayor
interés, que también puede entrar en este grupo
de obras mejoradoras de los actuales alumbra-
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mientos. Nos referimos a la exploracion de los
niveles acuiferos que las suministran su caudal,
exploracion que generalmente ni siquiera se intenta.
Y es que no se piensa bastante en la manera como
el agua esta distribuida en el suelo.
En lugar de las venas de rapida corriente que

predominan en las redes hidrogréaficas exteriores,
en el subsuelo las aguas forman sobre todo man-
tos extensos de poco espesor, adaptados a las
sinuosidades de las capas terrestres, sobre las que
se mueven con lentitud. Asi, cuando una galeria
corta el manto acuifero, el caudal captado sera
muy considerable si da la casualidad de que atra-
viese la parte honda de un pliegue, mientras que
sera escaso cuando la zona alcanzada por la perfo-
racion sea la cresta de un anticlinal. En uno y
otro caso, la mayor parte de las veces se dejaran a
ambos lados aguas captables. Si se quieren apro-
vechar en el mayor grado posible, sera necesario

<explorarlas»,es decir, seguir en sus inflexiones a

la capa impermeable que sirve de suelo al manto

de agua, buscando en ella los talwegs subterraneos

en que naturalmente debe acumularse el liquido.

Esto que hemos dicho pensando en el régi-

men de capas predominante en el subsuelo del
valle, tiene asimismo aplicacion a las zonas en que
la distribucion del agua esta regulada por sistemas
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de diques. Si el agua esta contenida en el interior
de éstos, debera seguirseles mediante galerias se-
cundarias articuladas con la principal que los atra-
viesa. Cuando la cortina liquida bafa la cara
exterior del dique, la galeria secundaria debera
seguir casi a nivel por el contacto de ambos mate-
riales, apoyada en el impermeable.

Lo que no debe hacerse es lo que hemos
visto que se hace generalmente; ir atravesando
niveles acuiferos y tomando de ellos lo que bue-
namente quieran dar. En cuanto se encuentre un
manto liquido debe explorarsele convenientemente,
sin perjuicio de continuar la galeria principal en
busca de nuevos veneros.

Agotadas con lo que llevamos dicho las labo-
res de mejora de las actuales galerias, es natural
que se piense en la apertura de otras nuevas. Por
muy exploradas que parezcan estar las aguas de
la zona superficial, sobre todo en algunas regiones,
no cabe duda que aun existiran caudales perdidos
para el hombre. Claramente lo demuestra por
ejemplo la existencia del «Agujero del agua» de

que hemos hablado en las paginas 23 y 24, las
aguas que brotan en algunas playas y acantilados,
etc. Ademas de que las labores se han concentrado
sobre todo en las zonas ricas occidentales y de
Aguamansa, dejando escasamente explorados el
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centro del valle y los barrancos orientales; y aun-
que parece que en efecto estas porciones del sub-
suelo son mas pobres en agua, no puede negarse
la posibilidad de que la contengan. Seria pues
absurdo negar sistematicamente la conveniencia
de abrir nuevas galerias.

Ahora bien, nuestra opinién en este punto es
que toda galeria del tipo de las actuales, es decir,
abierta a nivel, exploradora por lo tanto de los
primeros mantos acuiferos subterraneos, es suma-
mente peligrosa, sobre todo en la vertiente derecha
del barranco de Godinez y en las pequenas cuen-
cas inmediatas. Esta demasiado agujereada esta
banda del terreno, y es demasiado conocido el
régimen de sus aguas superiores, para autorizar
semejante clase de trabajos, que no pueden ir, en
general, sino a quitar las aguas que alimentan una
explotacion inferior.

Los lugares mas indicados para nuevas ex-
ploraciones nos parecen ser la ladera izquierda del
barranco de Godinez, por debajo de la zona de
nacientes de los Principes, las pequeiias cuencas
casi cerradas que hay en el centro del valle hacia
la mitad de su altura y la serie de barrancos que

desde la ladera de Santa Ursula vienen a afluir en
el de Aguamansa. En todos estos puntos y quiza
en algun otro que no recordemos, no solo puede
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autorizarse la apertura de nuevas galerias, sino
que hasta seria conveniente estimularla. Por su-
puesto, siempre con un informe técnico previo y con
la obligacion de indemnizar en su caso si hay proba-
bilidad de perjuicio para alumbramientos preexis-
tentes. La construccion de toda nueva galeria, y
las nuevas labores en las ya existentes, deben
ser inspeccionadas para evitar posjbles dafios. Lo
mejor seria obligar a tener planos a escala, dibuja-
dos por persona competente, sobre los que pudieran
marcarse los proyectos de labores; estas no debe-
rian ser otras que las autorizadas y sefialadas en
el plano.

L.os embalses que permiten aprovechar las
aguas metedricas invernales y el sobrante que de
las subterraneas pueda haber en determinadas
épocas, no estan en el valle de la Orotava tan
desarrollados como en otras comarcas canarias.
Es sensible porque constituyen un medio mas o
menos costoso, pero siempre seguro, de distribuir
convenientemente el agua. Ha de ser muy doloroso
ver irse al mar, durante el inviernc, unas aguas
que conservadas para el verano, permitirian exten-
der en buenas condiciones los cultivos remune-
radores.

El almacenamiento del agua en balsas o es-
tanques exige dos condiciones; que el vaso sea
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impermeable para impedir las filtraciones y que
las pérdidas pcr evaporacién no sean muy consi-
derables.

En cuanto a lo primero, hay que confesar
que el suelo del valle, por lo moderno y fragmen-
tario de sus materiales, no debe presentar en ge-
neral muy buenas condiciones, al mencs para
embalses de gran cabida que son los mas conve-
nientes; quiza esto explica la escasez relativa de
depdsitos. Pero ello no es dificultad insuperable,
pues siempre cabe impermeabilizar artificialmente
el vaso. Y en todo caso, resignandose a tener en
vez de un pantano grande varios estanques de
mas modestas proporciones, tal vez no fuera dificil
encontrar en el valle pequenas cuencas impermea-
bles o facilmente impermeabilizables, que se pu-
dieran emplear para este objeto.

Por lo que hace a la otra condicion nada hay
que temer; sea porque la humedad ambiente difi-
culta la formacion de nuevos vapores, 0 sea como
sospechamos porque la evaporacion es parcial-
mente compensada por el papel compensador de
las superficies liquidas libres, el hecho es que los
estanques y depositos permanecen gran tiempo
sometidos a la accion de la atmosfera sin experi-
mentar pérdidas considerables. En el ambiente
seco del centro de la Peninsula, por ejemplo, el
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agua de estos depdsitos al aire libre desapareceria
totalmente al llegar los primeros calores estivales.
Tan conveniente es tener un lugar donde
almacenar el agua, que no dudamos en aconsejar
la construccién de estanques a todo cultivador,
aunque lo sea en modesta escala. El poder aplicar
el riego en el momento mas oportuno y regular a
voluntad los intervalos del mismo, acrece el valor
economico del agua en proporcion muy superior
al coste de uno de estos pequefios estanques regu-
ladores. No es igual aunque el agua disponible sea
siempre la misma, regar cuando se quiere que re-
gar cuando se puede, es decir, cuando toca la vez.
IEl unico inconveniente de estas obras es sin
duda su elevado coste; nosotros no dudamos sin
embargo en aconsejarlas, seguros de que no cons-
tituiran un mal negocio aun en los casos aparen-
temente mas desfavorables. El notable embalse en
construccion de los sefores Ascanio, aunque no
realizado tal vez en las mejores condiciones técni-
cas y de economia, tenemos la conviccion de que
ha de ser un ¢éxito, aiin habiendo oido opiniones
en contrario, muy respetables por la experiencia y
el sereno juicio de las personas que las formula-
ban. De otras obras ya realizadas de mas modes-
tas proporciones, en todos los casos hemos oido a
los propietarios mostrarse muy satisfechos de los
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resultados obtenidos. Aun podrian ser estos mas
seguros y obtenerse con mas economia y menos
riesgo si, uniéndose varios cultivadores, acudieran
a casas especializadas en estas construcciones hi-
draulicas; casas que por disponer de abundante
material adecuado y de personal practico, pueden
hacerlas en excepcionales condiciones de rapidéz y
economia, y aun garantizando los resultados.
Hemos oido a propésito de esta clase de em-

balses, indicar la conveniencia de aprovechar para
uno de ellos el viejo crater de restos que recibe el
nombre de Caldera de Aguamansa. No le creemos
apropiado ni por su situacion, ni sobre todo por la
naturaleza de su suelo, que constituyen materiales
de los mas porosos de la cuenca, y emplazado
dentro de la zona de absorcion de la misma. Im-
permeabilizar semejante vaso seria tanto como
hacer un deposito artificial, y la pequefia ventaja
de encontrarse excavada la cavidad no compensa-
ria su situacion poco conveniente y el haber robado

a la zona de alimentacién un trozo, si no muy ex-
tenso, si muy bueno por su forma y por sus pro-

piedades absorventes.

Queda todavia por sefalar una posibilidad de

adquisicion de aguas en que parece haberse pen-
sado alguna vez; en traerlas de fuera del valle,
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bien alumbrandolas, bien aprovechando nacientes
ya conocidos.

No lo creemos conveniente en ninguno de los
dos casos. Buscar nuevos alumbramientos repre-
senta nuevos estudios de regiones seguramente
menos conocidas que el valle. La adquisicion de
manantiales ya utilizados no se haria probable-
mente en condiciones economicas. En uno y otro
caso se necesitaria una conduccion larga y por lo
tanto costosa que exigiria una vigilancia constante.
Por otra parte, opinando que hay en el valle mis-
mo mas agua de la que se utiliza, sabiendo que se-
deja perder una buena parte del agua alumbrada,
y creyendo también que los actuales nacientes
pueden ser mejorados, claro es que nos parece una
aventura innecesaria ir a buscar fuera lo que se
tiene en casa.

El tnico lugar que en este sentido nos pare-
ceria remotamente abordable seria la porcién me-
ridional de la banda hundida, lo que en conjunto
hemos llamado valle de Guimar, siempre que los
nacientes no estuvieran lejos de la divisoria, para
que pudieran ser conducidos mediante galerias de
no desmesurada longitud. No creemos que valga
la pena insistir en consideraciones acerca de este
punto.
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Con la serie de mejoras y trabajos hasta aqui
indicados es indudable que se enriquecera mucho,
sin grandes dispendios, el caudal acuifero disponi-
ble. Probablemente bastaria con ello para satisfa-
cer de una manera cumplida las necesidades actua-
les de la Agricultura. Pero como esto no puede ase-
gurarse sin la confirmacion experimental, y como
por otra parte no sabemos hasta que punto pueden
llegar en lo futuro las necesidades del valle, habre-
mos de apuntar algunas ideas acerca de la inves-
tigacion y posible aprovechamiento de niveles
acuiferos profundos. No debe olvidarse el aforismo
hidroldgico de que «solo hay agua bastante cuando
el agua sobra y nunca sobra el aguar. Si un dia
todas las necesidades del regadio estuvieran satis-
fechas y aun fuera posible disponer de mas agua
en condiciones econémicas, la produccion de elec-
tricidad, con el desarrollo industrial consiguiente,
podria absorver el exceso de liquido por grande
que fuera. Pero prescindamos de lucubraciones
mas o menos halagiiefiasy vengamos a la realidad
hoy tangible.

Las galerias actuales, atun las mas profundas,
no sangran como ya hemos indicado sino las pri-
meras aguas de la corteza, las comprendidas entre
el suelo actual y la que era superficie del terreno
al tener lugar el hundimiento del valle. Este nivel
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acuifero esta ya bastante apurado en la banda occi-
dental, y de ahi el hecho bien comprobado en la
comarca de que la cantidad total de agua extraida,
no haya aumentado sensiblemente en los utltimos
tiempos, variando tan solo su distribucion. Conti-
nuar por este camino sera continuar quitandose el
agua los unos a los otros, sin beneficio para el
volumen total, pero fomentando el hervidero de
pleitos y disgustos ya por desgracia bastante con-
siderable en la actualidad. Como por otra parte el
resto del valle parece pobre en aguas proximas a
la superficie, si los actuales alumbramientos no
bastan (aun despues de mejorados) para satisfacer
las necesidades agricolas, habra que decidirse a
buscar los niveles inferiores, probablemente de mas
costosa exploracion y captura, pero de seguro mas
constantes y no menos ricos.

Esta, por supuesto, no es empresa para em-
prendida por un solo capitalista, sino para una
cooperacion entre todos los elementos interesados
en el asunto. Lo que no aconsejariamos seria es-
perar del Estado los auxilios—siempre incompleta
y perezosamente concedidos—para una empresa
que cae perfectamete dentro de las posibilidades
de los elementos a quienes interesa. Las pequefias
ventajas econdmicas del momento que el auxilio
oficial directo representa, no compensarian los
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perjuicios de la lentitud y de la falta de libertad para
moverse en cada instante segun la conveniencia
del momento. El Estado puede prestar un auxilio
indirecto muy eficaz, facilitando tramites, eximien-
do de ciertos impuestos, ete.; esta es la ayuda
Unica en que debe pensarse y que los representan-
tes de Canarias podrian facilmente conseguir.

Dos clases de labores comprende esta empresa
del aprovechamiento de las aguas profundas; una
previa de exploracion y otra definitiva de alumbra-
miento y explotacion de las aguas descubiertas.
Para la primera, habiéndose de bajar a profundi-
dades muy superiores a la hasta ahora alcanzadas
con pozos y galerias, es precisa una labor metddica
de sondeos, con plan perfectamente estudiado y
determinacion cuidadosa del emplazamiento de los
puntos de ataque. En algtin caso podrian realizarse
las labores por medio de pozos ordinarios protun-
dos, que en su dia fueran también utilizados para
el alumbramiento.

El planteamiento de un plan general de tra-
bajos exige en primer lugar disponer de un plano
de la cuenca a grande escala, con curvas de nivel,
en el que estuvieran sefialados con el mayor detalle
todos los actuales nacientes, galerias, pozos, fuen-
tes naturales, etc., y aun a ser posible, la naturaleza
del suelo. Este plano de que se carece en absoluto,
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es el punto de partida para cualquier trabajo intenso
que quiera organizarse. Con €l a la vistay con
una detallada observacion sobre el terreno, el hi-
drélogo senalara los puntos apropiados para el
emplazamiento de los sondeos.

Como consecuencia de nuestros someros estu-
dios, y aunque solo a manera de ejemplos, podemos
sefialar algunos puntos en que nos parece indicado
el ataque del terreno por los sondeos. Tales son
los llanos de Gaspar, hacia el barranco de los
Charquitos, en cuyo punto no parece que la sonda
necesitara alcanzar grandes profundidades para
atravesar el paquete superficial y penetrar en el
subsuelo anterior a la época del hundimiento. Otro
lugar que nos parece indicado es el principio de la
ruptura de pendiente a cuyo pié estin emplazados
los pueblos; a uno y otro lado de Lomo Alto, en
las Llanadas y muy especialmente en las hoyas de
Bermija, zona que juzgamos muy interesante para
estas labores. La hoya que forman las llamadas
tierras del Médico hacia su extremo inferior, cerca
de la fuente de Nieto (en cuya proximidad ya se
intento sin éxito una galeria ordinaria) nos parece
asimismo sitio indicado para el emplazamiento de
un sondeo profundo. Aun sefialaremos como lugar
conveniente para el mismo objeto las hoyas proxi-
mas al barranco del Cerrudo.
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Esta labor de sondeos, ademds de delatarnos
con toda precision la existencia de los niveles acui-
feros profundos que no seria econdémico buscar a
la ventura, constituiria también el Gnico medio
seguro de conocer la estructura y composicién del
subsuelo en todo el espesor atravesado.

No debe disimularse la dificultad de estos
sondeos profundos, la frecuencia de accidentes que
en ellos pueden sobrevenir, y por consecuencia su
elevado coste. Todos estos inconvenientes se inten-
sifican al tratarse de terrenos tan heterogéneos
como son los volecanicos, en los que con irregula-
ridad se suceden materiales de las mas variadas
condiciones. Los sondeos han de ser necesaria-
mente llevados a cabo por casas especializadas en
esta clase de trabajos, que cobran fuertemente,
pero que son las unicas que disponen de herra-
mental y personal apropiados. Uno de los capitulos
mas importantes en estos sondeos, cuando no se
hacen en terrenos muy homogéneos y de excep-
cionales condiciones, es el indispensable entubado

de la perforacion.

Como este es el mismo procedimiento emplea-
do para las perforaciones de pozos artesianos,
ocurre en seguida pensar si el artesianismo podria
darse en la cuenca del valie. Claro que no es impo-
sible, sobre todo en las perforaciones que atacan al
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suelo en sus niveles mas bajos, no lejanos del mar;
pero lo fragmentado de los materiales, la poca ex-
tension de las capas y sobre todo la forma mono-
clinal de la cuenca, alejan toda probabilidad de
alumbrar aguas artesianas. Seria tan casual como
afortunado dar con ellas, puesto que en este caso
el sondeo serviria desde luego como labor para el
alumbramiento.

Cuando estos trabajos de exploracion previa
hubieran dado un conocimiento bastante preciso
del régimen e importancia de los niveles acuiferos
inferiores, se podria ir con seguridad y por los
medios mas convenientes y econdémicos al alum-
bramiento del caudal acuoso. Se emprenderian
galerias, pozos o las labores que se juzgaran apro-
piadas, marchando sobre seguro y no dejando a
merced de la suerte nada del éxito del trabajo.
Esta condicion es necesaria, ya que habia de tra-
tarse de obras de cierta importancia.

Como desde luego se comprende, la principal
causa de dificultad o facilidad de las labores y por
lo tanto de la importancia de las obras a ejecutar,
es la mayor o menor profundidad a que corren los
niveles acuiferos. Este es dato que no dan con
seguridad mas que los sondeos, aunque es de espe-
rar que el estudio previo de la cuenca permitiria
hacer sobre €l fundadas suposiciones. Ello depende
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92 Estudios Hidrogeoldgicos en el Valle de la Orotava

en ultimo término del valor del hundimiento del
segmento y del espesor de los materiales modernos
que recubren el antiguo suelo.

*
* %k

No podria terminar esta memoria sin un
lamento final y un consejo, aunque con ello me
salga del terreno puramente técnico en que parece
que debiera limitar mis manifestaciones. Un la-
mento, ante el doloroso espectaculo de las inaca-
bables cuestiones en que constantemente se gasta
ingenio y se pierden recursos y energias que tan
utiles pudieran ser para la comun riqueza, si se
emplearan con rectos fines. Un consejo para que
cese tan lamentable estado de cosas, que puede
llevar a la ruina a ese valle, dotado por la natura-
leza de todas las condiciones necesarias para causar
la envidia y la admiraciéon de propios y extrafos.

No sera necesario esforzarse mucho, pues el
mal esta bien a la vista y seguramente que hablo
a convencidos. La galeria de Palo Blanco que
en algun tiempo produjera 7000 pipas, hoy apenas
da 3800; y aunque algo haya que atribuir en esta
pérdida a los defectos de construccién ya sefiala-
dos, no cabe duda que el principal motivo esta
en la apertura de galerias inmediatas, unas em-
prendidas acaso sin darse cuenta del mal que
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podian causar (falta de informe técnico), otras tal
vez concebidas con codicicsa mala fé. En Agua-
mansa hemos visto alguna galeria interrumpida
en plena zona acuifera por un temor natural de
posibles perjuicios, pero sin que un previo estudio
haya dicho si el temor esta o no justificado. Las
aguas del Molino que tan facilmente podrian cap-
tarse, se vierten hoy al mar en pura pérdida por
discusiones estériles.

Los ejemplos pudieran multiplicarse. Si se
hiciera una estadistica del tiempo perdido, de las
energias inutilmente consumidas y de los recursos
gastados en esta labor negativa de competencias y
cuestiones judiciales, los mismos que las provocan

quedarian asombrados. Es preciso que los mas se
propongan concluir con este estado de cosas y

aplicar en obras fecundas los esfuerzos de todas cla-
ses que hoy se consumen en una labor destructora.

Y aqui de mi consejo. No veo mas remedio
para concluir con estos males, que una asociacién
de todas las empresas y propietarios de aguas del
valle, dispuestos a cooperar de buena fé en un
plan general debidamente madurado. Esta asocia-
cion pudiera tener un organismo director formado
por aquellas personas de mayor experiencia y de
solvencia moral més acreditada, cuyos fallos obli-
garan a todos. No es otra cosa en el fondo el
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94 Estudios Hidrogeoldgicos en el Valle de la Orotava

famoso Tribunal de las Aguas, de Valencia, pru-
dente institucion que sin mas medios coercitivos
que su prestigio moral, mantiene el orden y hace
una labor que no podrian llevar a cabo tal vez las
instituciones juridicas del Estado.

Mientras no se logre llegar a esta cooperacion,
las inevitables cuestiones deben ser sometidas a un
arbitraje. Siempre hay en toda querella una solu-
cién de justicia y el caso es buscarla de buena fé.
Una reunién de los litigantes, asesorados por un
técnico sin interés personal en el asunto, podria en
muchos casos evitar.danos irreparables y siempre
enojosas cuestiones judiciales.

La -asociacion que acomnsejamos, cuya fuerza
seria incontrastable y a-la eual no tendrian otro
remedio que’‘$uimarsé los espiritus mas discolos,
estarfa en condiciones de pedir la reforma de la ley
de Aguas, que sabiamente dictada para otros lugares
y otros tiempos, es absurda para su aplicacion en las
islas Canarias. Con seguridad no habria Gobierno
que negase esta reforma tan util y racional si unani-
memente se le pidiera. Ahi tendrian los represen-
tantes de Canarias una ocasion de mostrar su
carifio al Archipiélago y de hacer por el mismo
una obra de resultados duraderos. Todo el pro-

blema econdmico canario es de abastecimiento de
aguas y de facilidad de comunicaciones. En ambos
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factores pudiera ejercer influencia decisiva la aso-
ciacion de los naturales del pais, que unieran sus
esfuerzos para un fin comun beneficioso, en vez
de agotarlos como hoy insensatamente lo hacen,
en suicidas competencias.

{Porqué no habia de dar ejemplo el Valle de
la Orotava y marcar el punto de partida para este
concierto de voluntades?

Madrid, Mayo de 1924.

Lucas ez Navarro.
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Principales publicaciones del autor referente
a las Islas Canarias

e S ——a

1908. Observaciones geoldgicas en la isla de Hierro
(Canarias). **Memorias de la R. Soc. espaiiola de Historia
Natural.** T.V,mem. 4.% (7laminas y 8 figuras intercaladas.

1910. Sobre la erupcion volcdnica del Chinyero
( Tenerife). Conferencia en la R. Soc. esp. de H. N., publi-
cada en el Bol.de la Sociedad. (12 lam., 2 fig. infercaladas.

1910. Mds sobre el volcan Chinyero. ‘Bol.dela R.Soc.
esp. de H, N.«*

1911. Erupcion vulcdnica del Chinyero (Tenerife) en
Noviembre de 1909. ‘*Anales de la Junfa para Ampliacién
de Estudios.** T. V, mem. 1.2 (18 lam.. 4 fig.).

1911, Observaciones al prefendido descubrimiento del
crefdcico en Canarias por los Srs, Lemoine y Colleau.
“Bol. de la R. Soc. esp. de H. N.“

1911. Mds sobreel prefendidodescubrimientodel crefé-
cico en Canarias por los Srs. Lemoine y Cofleau. “Bol.
de la R. Soc. esp. de H. N.“

1912. MNuevos dafos sobre el volcén Chinyero (Tene-
rife). “*Bol. de la R. Soc. esp. de H. N.*

1914. A proposifo de la erupcion volcdnica del Chin-
yero. “‘Bol. de la R. Soc. esp. de H. N.¢

1916. Sobre el Teide y las Caiiadas ( Tenerife). Confe-
rencia en la R. Soc. esp. de H. N.. extractado en el Bole-
tin de la Sociedad.

1917. Le Pic du Teyde et le cirque de Las Canadas a
Teneriffe. **Comptes-Rendus de I'’Académie des Sciences
de Paris.* T. CLXV.

1917. Sur/a sfructure et la composifion pélrographique
du Pic du Teyde. “C.-R. de I’Acad. des Sc. de Paris.*
T. CLXV.
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1917. Sur la non existence du Créfacé dans I'ile de
Hierro (L.anaries). **C.-R. de I'Acad. des Sc, de Paris.*
T. CLXV.

1917, El Teide y la Geologla de Canarias. Conferencia
en el Casino de Tenerife, publicada por el mismo y re-
producido en la revista «Ibéricas». (12 laminas).

1918. Sur la constitution de I'ile de Gomera. “C.-R.
de I’Acad. des Sc. de Paris.** T. CLXVIL

1918. Observaciones geolbgicas en la isla de Gomera
(Canarias). *‘Trabajos del Museo Nacional de Ciencias.
Serie geologica.* Niam. 23. (7 lam., 23 fig., 1 mapa).

1918. Elaprovechamiento del Teide. Revista <Ibéricas,
de Tortosa. (7 grabados)

1919. Algunas consideraciones sobre la constitucion
geoldgica del archipiélago canario. Bol. de la R. Soc.
esp. de H. N. (1 fig.)

1919. Las erupciones de fecha histérica en Canarias.
,"Memorias de la R. Soc. esp.de H. N.** T. XI, mem. 2.2
(8 1dm., 2 fig,)

1921. A propdsito de una calda de polvo en Canarias.
*“Memorias de la R. Soc. esp. de H. N.** Tomo del cin-
cuentenario de la
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El Teide y Las Caﬂadas oy

Estudios hidrogeolgdicos en la isla Gran Canaria

Pertrografia de Gran Canaria.

Excursién geolégica por Fuerfevenfura

El origen del Archipiélago Canario y sus pretendidas
relaciones fecfonicas con el confinenfe africano. (Para
presentar al préoximo Congreso geolégico infernacional).

Modificaciones que la teorfa de Wegener iniroduce en
el problema de la Atlantis y en la hisforia geoldgica del
archipiélago canario. (Discurso de recepcion en la Real
Academia de Ciencias exactas, fisicas y naturales).
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