
r �^

.:

oosG5

---------------

luz~-------------

CONVENIO CON EMPRESA NACIONAL ADARO PARA
PROSPECCION GEOTERMICA EN LAS ISLAS CANA
RIAS. Informe final.

DIRECCION GENERAL DE MINAS E INDUSTRIAS
DE LA CONSTRUCCION

Diciembre, 1979

w; 1; w: 1 1 v♦
`wlT`l`a

♦ �•� :Y •Y>3á

-- ------------- - --

LL.r ,

empresa nacional adaro de
investigaciones mineras s.a.
enadimsa



CONVENIO CON EMPRESA NACIONAL ADARO PARA

TITULO PROSPECCION GEOTERMICA EN LAS ISLAS CANA

RIAS. Informe final.

DIRECCION GENERAL DE MINAS E INDUSTRIAS
CLIENTE

DE LA CONSTRUCCION

FECHA Diciembre, 1979

Referencia ; BO-10-026

Departamento : HIDROGEOLOGIA

00565



MINISTERIO DE INDUSTRIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS
E INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION

PLAN NACIONAL DE LA MINERIA

Programa Nacional de Investigacion G°-oló-
gico-Minera de Recursos Energéticos.

CONVENIO CON EMPRESA NACIONAL ADARO PARA

PROSPECCION GEOTERMICA EN LAS ISLAS CANA-

RIAS .

Informe final

Diciembre 1979



----- - --------

INDICE

Págs.

1.- PRESENTACION .................................. 1

1.1.- INTRODUCCION Y ANTECEDENTES ............. 2

1.2.- OBJETIVOS GENERALES DEL CONVENIO ........ 4

1.3.- ACCIONES PREVISTAS PARA 1979 ............ 5

1.4.- ACTIVIDADES DESARROLLADAS ............... 6

2.- AMBITO GEOGRAFICO ............................ 8

2.1.- TENERIFE ................................ 9

2.1.1.- Fisiografía ..................... 9

2.1.2.- Población ....................... 11

2.2.- GOMERA .................................. 13

2.2.1.- Fisiografía ..................... 13

2.2.2.- Población ....................... 14

3.- GEOLOGIA .............................................................. 15

3.1.- ISLA DE TENERIFE ........................ 16

3.1.1.- Generalidades ................... 16

3.1.2.- Estratigrafia ................... 19
3.1.3.- Descripción de las Series . ...... 21

3.2.- GOMERA .................................. 34

4.- HIDROQUIMICA .................................. 36

4.1.- TOMA DE MUESTRAS ........................ 37

4.2..- HIDROQUIMICA ............................ 38

4.3.- GEOTERMOMETROS .......................... 42



Págs.

5.- ESTUDIOS ISOTOPICOS ........................... 45

5.1.- INTRODUCCION ............................ 46

5.2.- CONTENIDO EN TRITIO ..................... 48

5.3.- ISOTOPOS ESTABLES ....................... 50

6.- SINTESIS HIDROGEOLOGICA ....................... 51

6.1.- ISLA DE TENERIFE ........................ 52

6.2.- ISLA DE LA GOMERA ....................... 56

7.- RESUMEN Y CONCLUSIONES ........................ 58

7.1.- RESUMEN ................................. 59

7.2.- RECOMENDACIONES ......................... 63



],_ pRESENTACION



1.1.- INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Como consecuencia de la crisis energética ocasionada por
los sucesivos aumentos de precio de los crudos petrolíferos por
parte de los países productores, las naciones occidentales trá-
tan de equilibrar su balanza-energética mediante el aprovechamien
to de todas las fuentes de energía que posean, ya sean convenció
nales (carbón, hidrocarburos) o no (solar, mareas, etc).

El problema no es únicamente de índole económica, sino -
también de agotamiento de las reservas existentes, ya que la re
látiva abundancia actual de crudos es engañosa y ha sido provo-
cada por la brutal recesión de estos años.

Según un informe de la División de Economía Energética -
del Chase Manhattan Bank, los 3/4 de las reservas conocidas ac
tualmente de petróleo serán precisos para la próxima década; y
los estados del Golfo Pérsico y Oriente Medio, particularmente
Arabia Saudita, determinarán el costo de la energía en la mayor
parte de los países.

España, como país importador de crudos, se ve afectada -
de lleno por la crisis, y la búsqueda de soluciones se hace pa-
tente en la reactivación de la industria extractora de carbón,
en la actualización de la instalación de centrales nucleares y
en el incremento de las investigaciones de fuentes no convenci o
nales de energía: eólica, solar y geotérmica. Estas investigacio
nes son recomendadas constantemente por el Ministerio de Indus-
tria y Energía.
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De ellas, la más importante en el momento actual es la
geotérmica , que empieza a irrumpir con fuerza en los mercados -
de aquellos lugares donde existe: California, Méjico, Islandia,
Japón, etc.

Dentro del conjunto de la nación , las provincias Cana-
rias se ven afectadas de un modo especial por la crisis energé-
tica debido a sus peculiares características.

Es sabido que, en las Islas Canarias , el problema de -
agua se traduce directamente en un problema energético ya que -
su obtención requiere un consumo de energía , ya sea a partir de
captaciones de agua subterránea o bien mediante plantas potabi-
lizadoras de agua del mar.

Como la fuente energética primaria más idónea para Cana
rías es el petróleo , cuyos precios en el futuro estarán condicio
nados y sujetos a numerosos factores extraños a la pura econania
de mercado , el desarrollo del archipiélago se verá gravemente -
comprometido en un futuro cercano.

La investigación de los recursos geotérmicos emprendida
ha sido ,planificada en España en tres fases:

a) Inventario general de anomalías geotérmicas
b) Delimitación de zonas geotérmicas
c) Investigación de recursos por zonas

Las fases a y b han sido realizadas para todo el terri-
torio nacional y la c para algunas zonas.

En el Inventario general de anomalías geotérmicas se -
destaca como área propicia a la existencia de yacimientos todo
el ámbito de las Islas Canarias.
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La existencia de los focos de calor relativamente poco

profundos, como consecuencia de las recientes erupciones, hace

que la presemcia de puntos de agua caliente sea abundante.

Así se han inventariado galerías con temperaturas anorma

les en la Isla de Tenerife, en la Isla de la Palma y pozos en

la Isla de Gran Canaria.

No se ha tenido conocimiento de'puntos con anomalías en

la Isla del Hierro , Gomera y Fuerteventura. En cuanto a la Is-

la de Lanzarote , donde existe el hecho más notable en cunto a

Geotermismo (Montaña de Fuego ), no se han registrado puntos de

agua con temperatura anormal.

La especial característica de indularidad de la zona, -

con su incidencia en la dependencia exterior en cuanto a sumi-

nistro de materias primas energéticas, justifica cualquier in-

tento de encontrar alternativas a dicho suministro. Las posi-

bles aplicaciones de 1 agua caliente , así lo aconsejan también.

Entendiéndolo así la DIRECCION GENERAL DE MINAS E INDUS-

TRIAS DE LA CONSTRUCCION , decidió dentro del Programa Nacional

de Investigación Geológico -Minera de Recursos Energéticos, esta

blecer un CONVENIO con la EMPRESA NACIONAL ADARO para la inves-

tigación , en el presente año y sucesivos, de la energía geotér-

mica en las Islas Canarias.

1.2.- OBJETIVOS GENERALES DEL CONVENIO

Como queda explícito anteriormente el objetivo primordial

del convenio era la consecución de la prospección geotérmica en

las Islas Canarias . Dentro de este objetivo amplio se fijaron -

las siguientes líneas de actuación.
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- Estudio hidroqupimico de detalle de las aguas calientes

en las islas de Tenerife , La Palma, Gomera, Hierro y -
Fuerteventura.

- Estudios isotópicos y tipos de sílice.

- Origen del agua caliente. Posibilidad de almacén geotér

mico.

- Selección de areas para posteriores investigaciones.

1.3.- ACCIONES PREVISTAS PARA 1979

Dentro de los objetivos citados se acordaron las siguien-

tes actividades a realizar en 1979:

- Información y documentación en organismos oficiales y -
empresas privadas.

- Síntesis geológicas de las zonas estudiadas.

- - Campaña de toma de muestras.

- Análisi químicos e isótopos

- Elaboración de datos. Cálculos geotermométricos.

- Informe de actividades.

De todas estas actividades se realizarían las que a crite
rio del Director del estudio se pudieran concluir , según el avan
ce de conocimientos.
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1.4.- ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Las actividades desarrolladas durante el período abarcado

por el Convenio , se pueden enumerar de la siguiente manera:

Información y documentación

La fuente más importante de toda documentación ha sido el

Estudio Científico de los Recursos de Agua en las Islas Canarias

(S.P.A. 15), llevada a cabo por el M.O.P . U. en colaboración con

las Naciones Unidas. Igualmente ha servido de apoyo y base el In

ventario General de Manifestaciones Geotérmicas llevado a cabo -

por el IGNE con anterioridad . Esta información ha servido para

marcar las directrices posteriores en cuanto se refiere a toma

de muestras.

Síntesis Geológica

Con los datos existentes de Geología se ha elaborado una

descripción de los materiales presentes en las islas de Tenerife

y Gomera que son las que se han estudiado en el presente año.

La base de la información ha sido para Tenerife ña monografía es

pecial sobre la isla de J.M. Fustes et alt. (1968), así como las

hojas geológicas 1:50.000 del Instituto Geológico y Minero de Es

paña.

Para la isla de la Gomera se han utilizadodos trabajos de

base : la cartografía 1:50.000 realizada por T. Bravo ( 1.964) en

su tésis Doctoral, así como el "Estudio Geológico y Petrológico
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del complejo basal de la Isla de La Gomera" de A. Cendrero (1970).

Campaña de toma de muestras

Recogida y estudiada la información existente se seleccio

naron los puntos en los que posteriormente se recogerían mues-

tras.

Para la isla de la Gomera con anterioridad se llevó a ca-

bo un reconocimiento de puntos con una toma de temperatura y al-

gunos datos fundamentales. Posteriormente se realizó un estudio

de las temperaturas y su distribución estadística fijando como

anómalo todo aquel en que t ° 20°C. Estos se fijaron para la to

ma de muestras.

Durante el período de duración del convenio se han tomado

en la isla de Tenerife un total de 20 puntos de agua, de los que

se han llevado a cabo análisis completos . También oara 10 de

ellos se han realizado análisis isotópicos , Tritio, Deuterio y

Oxígeno -18

Elaboración y tratamiento de los datos

Con los datos disponibles se ha realizado un estudio hi-

* droquímico determinando las facies químicas.

Igualmente se ha hecho un estudio geotermométrico con

la determinación de temperaturas de Almacén mediante los geoter-

mómetros de sílice.

Informe final

Como síntesis de todos los trabajos realizados se ha elabo
rado y redactado el presente informe de actividades.
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2.- AMBITO GEOGRÁFICO



Se describe en este capítulo someramente las característi

cas geográficas y demográficas de las islas de Tenerife y Gomera

sobre las que se han centrado las actividades en el presente año.

2.1.- TENERIFE

2.1.1. Fisiografía

La isla de Tenerife, la más extensa y elevada del Archi-

piélago Canario , es de forma aproximadamente trangular , tiene -

una superficie de 2.058 Km2 y culmina a los 3.718 m. en el Vol-

cán Teide. Su longitud máxima és de 80 Km. y su mayor anchura de

40. Las costas, acantiladas y sin playas excepto en la región -

sur, tienen un desarrollo de 269 Km . Sus limites extremos son:

La Punta Bajo Las Palmas , al norte; Punta Salema , al sur; Punta

de Anaga, al E y Punta de Teno , al W.

En el centro de la isla hacia la cota 2.000, existe una

amplia depresión semicircular , Las Cañadas, con un diámetro máxi

mo de 20 Km , flanqueada ak syr por fuertes escarpes , ( El sombre-

rito , 2.534 m; Roque de los Almendros, 2.468 m; Montaña Guajara,

2.717 m; Roque de la Grieta , 2.582 m), mientras que la porción -

septentrional desaparece bajo los grandes estratovolcanes del

Teide ( 3.718 m) y Pico Viejo ( 3.103 m ), que recubren el fondo de

la primitiva depresión.

A partir de Las Cañadas y en dirección NE se extiende -
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la Cordillera Dorsal , que culmina en Abreu ( 2.402 m), El Cabezón

(2.389 m ), Izaña (2.387 m ), Montaña de la Negrita ( 2.241 m), Mon

taña de Agustino ( 1.439 m) y Montaña Grande (1.243 m), que se -

prolonga por la península de Anaga en Taborno ( 1.024 m), Roque -

de Los Pasos ( 934 m ) y Roque de Anambra ( 864 m). En dirección N,

hacia la península de Teno , se encuentran los vértices Samara -

(1.939 m), Cascajo ( 1.758 m), Abeque ( 1.585 m), Cruz ( 1.525 ni)

Montaña de los Tomillos ( 1..397 m), Gala ( 1.348 m) y Baracán, j1.0D3.m) .

La simple enumeración realizada da idea de lo accidentado
del relieve , hecho que se confirma con el estudio del Cuadro rro 1
en el que se relacionan las superficies y volúmenes destacados a
diferentes cotas.

Como rasgos fisiográf icos notables, aparte de las alinea-

ciones montañosas reseñadas, merecen destacatse los macizos de

Anaga y Teno ( en el NE y NW respectivamente) y los valles de la

Orotava y Guimar (en las vertientes norte y sur de la .cordillera

dorsal ), depresiones topográficas delimitadas por escarpadas pare

des, originadas por grandes deslizamientos de masas rocosas.

La red de drenaje está escasamente desarrollada y los va-

lles , secos y muy éncajados , tienen cuencas de pocos Km2 y pendiera,

tes del 20 al 40%. La densidad de drenaje , medida en Km. de ba-

rranco principal por Km2 de superficie afluente , varía de medía

(7 a 9) a baja ( 2 á 3). i]nicamente merecen citarse por su impor-

tancia relativa los siguientes barrancos , enumerados en sentido -

horario a partir del note: Los Cochinos, Castro, Ruiz, Aguas de

Dios, del Tomadero , Afur de Tamadite , Igueste , Huertas, Cercados

de Andrés , Tahodio, Erques , Las Hiedras , del Río, Las Galletas

del Rey, del Infierno , de Erques y de Guía..
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CUADRO Na 1

Cota Superficie Superficie volumen
(rt) (Km2) % (Km2 )

3.750 0 - 0

3.500 2 0,1 0

3.000 8 0,4 0

2.750 10 0,5 1

2.500 36 1,7 4

2.250 95 4,6 11

2.000 227 11,0 30

1.750 302 14,7 72

1.500 415 20,2 141

1.250 572 27,8 243

1.000 720 35,0 390

750 910 44,2 590
500 1.260 61,2 858
250 1.530 74 , 3 1.205

0 2.058 100 1.650

2.1.2.- Población

Según el censo de 1970, la población de Tenerife era de

500.381 habitantes , de los que 151.361 vivían en la capital, San

ta Cruz de Tenerife. Otras poblaciones importantes son La Lagu

na (antigua capital ), con 79.963 habitantes , Puerto de La Cruz -

( 45.970 ) y La Orotava ( 26.846).

En dicha fecha la densidad media de la isla era de 243 ha-

_
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bitantes por Km2 y de 1.300 dentro de los límites de Santa Cruz.

La población actual es de 550.000 habitantes , que en 1985 llega-

rán a ser 750 . 000 si contind la actual tendencia demográfica.

Administrativamente la isla se divide en 31 municipios.

La población activa en 1970 era el 39% de..la total, repar

tida en sectores de la forma indicada:

Agricultura ........... 34,3%

Industria ............. 13,0%

Construcción ........... 12,5%

Servicios ............. 40,2%
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2.2.- GOMERA

2.2.1.- Fisiografia

La isla de la Gomera,situada unas 22 millas al SW de Tene

rife, tiene una superficie de 378 Km2 y es de forma ovalada, con

un eje mayor de 25 Km. en dirección EW, entre la Punta de San -

Cristobal y-la Punta de La Calera, y un eje menor de 22 km, en

dirección NS, entre la Punta de los Organos y la Punta del Bece

rro. Culmina a los 1.487 m. en el vértice Garajonáy, pero con

los fondos marinos contiguos alcanzan los 4.000 m, su verdadera

altura sobre la plataforma submarina es de unos 5.500 m. (Lámina

GO-1).

El relieve de la isla colombina, así denominada por la es

cala que en ella hizo el Almirante rumbo a las Américas, semeja

un escudo. La meseta central, situada por encima de la cota 750

m, tiene unos 100 Km2 y es relativamente llana pero digitada por

la erosión remotante de los barrancos . En esta meseta , entre -

las cotas 800 y 1.000 m, existen unas 4.000 Has. de bosque, (210

Has. de Laurisilva y 3.700 de Fayal-Brezal), y recientemente se

ha procedido a la reforestación de otras 3.500 Has. fundamental-

mente a base de Pinus Insignis y Pinus Canariensis.

Las costas son muy escarpadas , constituyendo un acantila-

do casi continuo de 87 Km. de perímetro en el que sobresalen por

su espectacularidad los riscos de la América al W y las columna-

tas traquifonolíticas de Los Organos al N.
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La red hidrográfica está bien desarrollada, destacando por

la importancia de su cuenca afluente los barrancos del Valle (35

Km2), Valle Gran Rey (25 Km2), Santiago (23 Km2 ), Sobre Agulo (13

Km2) y La Rajita ( 12 Km2).

2.2.2.- Población

La población de la isla , según el censo de 1970, era de

19.339 habitantes , de los que 5.321 vivían en la capital, San Se-

bastián de la Gomera.

Administrativamente la isla se divide en 6 términos munici
pales.

La Gomera es la tinica isla del Archipiélago que carece de
aeropuerto , de forma que todo el tráfico de pasajeros y mercarrías
se efectúa a través del puerto de San Sebastián , actualmente enla
zado también con rápidos ferrys a la vecina isla de Tenerife. La
comunicación interior se realiza por la red estatal de carreteras
( 60 Km ) y algunos caminos vecinales y pistas forestales (126 Km).

La economía de la isla descansa fundamentalmente en la -
agricultura y algo de pesca.
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En fuerte discordancia sobre el complejo basal , se ha ex-

tendido en cada isla durante el Mioceno una formación volcánica

subaérea de gran extensión y espesor, integrada en su mayor par-

te por coladas basálticas delgadas que se apilan e imbrican ori-

ginando masas tabulares subhorizontales muy afectadas por la ero

sión y atrzvesadas por numerosos diques ; sus características va-

rían poco de una isla a otra, y representan un período de activi

das, muy prolongado en el tiempo , de emisiones fisurales de la-

vas procedentes de un magma olivinico alcalino . Esta formación

ha sido denominada Serie Basáltica Antigua o Serie Basáltica I ,

aunque incluye asociados a ella, materiales intrusivos de natura

leza fonolitica.

Después de la emisión de la Serie Basáltica I parece ha-

ber existido un largo período de inactividad volcánica en el que

se excavan importantes superficies de erosión. La reanudación

de la actividad efusiva en cada isla no es sincrónica ni sigue -

las mismas pautas en cuento a la naturaleza de los productos de

emisión , pués mientras en unas islas conti núa un vulcanismo ex-

clusivamente basáltico ( Hierro ), en otras, o bien tiene lugar -
una marcada diferenciación de los materiales , que provoca la apa

rición de todos los términos de la asociación basaltos olivinicos

traquibasaltos -fonolitas o traquitas (Tenerife y Gran Canaria),o

bien se asocian basaltos olivinicos alcalinos-y basaltos de ca-

rácter toleftico por procesos de contaminación (Fuerteventura y

Lanzarote , Ibarrola , 1969).

Tenerife ha sido construida como consecuencia de una ac-
tividad volcánica que ha funcionado, con interrupciones más o me
nos largas , desde el Mioceno hasta nuestros días. Los materiales
que la integran -lavas, piroclastos y elementos intrusivos (pito
nes y diques )- pertenecen todos ellos a la asociación de los ba-
saltos olivinicos alcalinos y se han acumulado o inyectado para
formar un relieve muy fuerte constantemente agredido por la ero-
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si6n que en las épocas déinactividad efusiva desmonta parcialmen
te el bloque insular, formando superficies de erosi6n en cuyas
depresiones se acumulan los materiales detriticos resultantes
recubiertos más tarde por nuevos aportes volcánicos.

Aunque parece muy probable que en susbstrato se halle un
Complejo Basal de características similares a los de otras islas

del Archipiélago, hasta la fecha no ha sido cortado por ninguna

de las numerosas y profundas galerías excavadas para captar las

aguas subterráneas . La formación más antigua conocida es, pues,

la Serie Basáltica I, emitida en el Mioceno y cuyos rasgos gene-

rales ya han sido descritos con anterioridad ; su límite superior

ed de una importante superficie de erosión, generalizada en toda

la isla ., que representa una interrupción muy larga de la activi-

das volcánica . Sobre la formación anterior se dispone una cober

tera postmiocena relativamente delgada ( 300-400 m . por término -

medio ), integrada por lavas y piroclastos basálticos, traquiba--

sálticos y fonolitos , que se agrupan en diversas series según su

época de emisión ; la actividad postmiocena se ha realizado de -

una forma bastante continua , lo que no impide que existan discor

dancias erosivas de lapso corto y extensión restringida, que unas

veces separan entre si las Series y otras son intranformaciona-

les.

La mayor parte de las emisiones tanto miocenas como post-

miocenas han tenido lugar en tres bandas estrechas que se inter-

sectan en el centro de la isla con ángulos de 120°aproximadamen-

te; estas bandas de emisión o ejes estructurales se manifiestan

en superficie por una mayor concentración de conos de cínder y

por ser las líneas de cumbres del relieve, mientras que en el

- subsuelo corresponden a zonas de intensa inyección filoniana.Los

materiales extruídos buzan hacia el mar desde los ejes, por lo

que, en conjunto , muestran una estructura de tendencia periclinal

que coincide , a grandes rasgos, con la forma de relieve.
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3.1.2.- Estratigrafía

Tenerife es posiblemente la isla en donde mayores dificul

tades se encuentran para establecer una división bien definida ,

pues en ella han alcanzado un desarrollo máximo los episodios de

naturaleza fonolítica e intermedia y se han imbricado repetida-

mente con la actividad basáltica; la ausencia de niveles-gftia li

tológicos y de discordancias erosivas generalizadas dentro del

volcanismo postmioceno , así como la aparente dispersión de los

centros de emisión , obstaculiza en grado sumo la labor de corre-

lacionar entre si formaciones litológicamente similares, en el

caso de que no estén conectadas espacialmente.

No obstante , los rasgos estratigráficos generales han si-

do fijados por Ffister et al. (1968), quienes basándose sobre to-

do en la aparición y extinción de las fases ácidas, establecen -

la siguiente sucesión , de más moderna a más antigua:

- Series Recientes Serie Basáltica IV
Complejo Teide-Pico Viejo

- Serie Basáltica III

- Serie Traquítica y Traquibasáltica

- Serie Cañadas Superior
Inferior

Serie II
- Serie Basáltica Antigua "Fanglomerado" de Bravo

Serie I

- Posible basamento plutónico
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El esquema que se sigue aquí'difiere del anterior en el

tratamiento dado a las Series Basálticas I y II , que Fuster et al...

(1968 ) incluían indiferenciadamente dentro de la Serie Basáltica

Antigua, pero que se han separado por las siguientes razones:

Crerólag�:Lcamente . existe entre ambas una fuerte discordan

cia erosiva visible sólo en el subsuelo pero que, en -

realidad , es la única discordancia generalizada de la -

isla ; además, los datos de edades absolutas (Watkins, -

1973 ) revelan una edad miocena para la serie I, mientras

que la Serie II pertenece al Plioceno Superior.

Genéticamente la Serie II se imbrica, en sus últimas ma

nifestaciones con los primeros episodios traquibasalti-

cos atribuidos a la Serie Cañadas Inferior ; al mismo -

tiempo , su génesis está directamente relacionada con los

mismos fenómenos volcanotect6nicos que han determinado,

a nuestro juicio, la existencia de un volcanismo post-

mioceno protagonizado por las manifestaciones interme-

dias ( traquibasaltos) y sálicas (fonolitas y traquitas).

Hidrogeol6gicamente ambas series difieren notablemente

en su comportamiento : grado de compactación , 'densidad -

de la red filoniana , intensidad de la alteración, abun

dancia de fisuras secundarias, etc.

En lo que se refiere al resto de las unidades, respetamos

a efectos descriptivos el esquema de Fuster et al. ( 1968), ponien

do de relieve la extrema imbricación en el espacio y en el tiempo

de los materiales basálticos, traquibasálticos y fonolíticos que,

con frecuencia , hacen irreconocible el concepto de "Serie".
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3.1.3.- Descripción de las Series

Serie Basáltica I

Generalidades

Es la formación visible más antigua y, aunque su límite in

ferior es desconocido , los datos de otras islas del Archipiélago

permiten suponer que se tratará del Complejo Basal. El límite -

superior es una superficie de erosión muy marcada, formada por ba

rrancos y crestas de tendencia radial, recubierta en la mayor par

te de la isla por formaciones posteriores.

Esta Serie forma en el subsuelo un bloque continuo que re

produce , a grandes rasgos, la topografía de la isla, ocupando más

de 2/3 swl volumen de ésta. No obstante, las dimensiones origina

les debieron ser muy superiores si se tiene en cuenta la gran can

tidad de diques que quedan cortados por la superficie de erosión.

Su formación tuvo lugar en un intervalo de tiempo muy dila

tado , en donde se sucedieron innumerables emisiones fisurales de

magmas basálticos , con productos poco diversificados desde el pun

to de vista petrográfico y geoquimíco ( Ibarrola , 1969 ). Las emi-

siones tuvieron carácter tranquilo , predominando ampliamente las

coladas sobre los piroclastos y se produjeron siempre en un relie

ve ya emergido previamente.

Los conductos de emisión ( diques ) han sido puestos al des-

cubierto por la erosión o bien se observan en las galerías en don

de se han cartografiado más de ocho mil diques. Sus direcciones

_ concuerdan con la tectónica global de esta región del Atlantico y

se distribuyen por todo el ámbito de la formación, con una densi

dad más elevada en los ejes estructurales que pone de manifiesto
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el funcionamiento de éstos en toda la historia geológica de la is
la y explica la similitud entre el relieve de la Serie I y el ac-
tual, la tendencia periclinal en el buzamiento de las coladas y
el aumento de espesor hacia la zona de intersección de ambos ejes.

La actividad extrusiva ha experimentado acasionalmente in-
terrupciones locales y no son raras , pues, las discordancias in-
traformacionales , pero su importancia desde el punto de vista hi-
drogeológico es muy relativa por no implicar un cambio en los ca-

racteres morfoestructurales de las rocas supra y subyacentes.

Materiales Constituyentes

Lavas: Basálticas tipo "aa", con predominio de la zona com

pacta sobre las escorias de base y techo; localmente, tipos -

"pahoe-hoe". Individualmente poseen una anchura media de 500-1000

m. y un espesor de 1-4 m. Sus caracteres morfoestructurales pri-

marios están enmascarados por intensos procesos secundarios (alte

racion , fisuración , etc.).

Piroclastos: Con respecto a las coladas ocupan un volumen

de 15-20%. En general , forman mantos de algunos Km. de extensión

con espesores de 0,2 - 2 m, integrados pro fracciones de tipo lapi-

lii que se adaptan al relieve anterior , suavizándolo. En algunos

casos constituyen conos de cinder, fosilizados por coladas de la

misma Serie y que en ocasiones se anastomosan con otros próximos

para formar masas muy voluminosas , donde ya no se distinguen los
rasgos individuales de cada cono ( eje longitudinal del macizo de

Anaga).

Intercalaciones : Acarreos de barranco , piedemontes y deEó
sitos lacustres , que se localizan generalmente sobre pequeñas su

perficies de erosión imtraformacionales ; más importantes hidrogeo
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logicamente son los paleosuelos , que alcanzan extensiones de algu

nos km. y cuya naturaleza arcillosa los convierte en horizontes

impermeables.

No hay intercalaciones de piroclastos sálicos, tan comunes

en las formaciones postmiocenas.

Formaciones brechoides de la base de la Serie II

Generalidades

Se agrupan aquí un conjunto de formaciones fragmentarias

de origen diverso , y en ocasiones controvertido, que tiene el co

mún denominador de situarse sobre el paleorelieve de la Serie I y

bajo las series volcánicas postmiocenas, al mismo tiempo que

presentan una textura constituida por grnades fragmentos angulo-

sos y subredondeados que se empastan en una matriz arcillosa o

arcillo-arenosa.

Su importancia hidrogeolbgica radica en que es el único ho

rizonte impermeable extenso de la isla; incluso en zonas donde -

existen macrofisuras que drenan el agua hacia niveles más bajos ,

su asociación con la red de diques permite el emplazamiento de nu

merosos acuíferos colgados.

Prescindiendo de los depósitos de piedemonte y del resto -

de las formaciones detríticas que acompañan a toda superficie de

erosión, y qye sólo tienen una importancia local por formar masas

desconectadas unas de otras , estas brechas se localizan en dos zo

nas bien diferenciadas y, en principio , sin conexión espacial en

tre ellas:

- Sector Norte

- Sector Dorsal
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Sector Norte

Es la masa más importante y ha sido descrita por Bravo -

(1962 ) con el nombre de "fanglomerado " o "mortalón". Se emplaza -

en el sector del subsuelo comprendido, a grandes rasgos, entre la

pared E del macizo de Tigaiga y la pared W del valle de la Orota-

va; hacia el N llega por lo menos hasta la línea de costa, en

donde aflora en un punto muy reducido , y hacia el S es probable -

que se vaya adelgazando progresivamente hasta acuñarse sobre el

paleorelieve de la Serie I a una cota aproximada de 1.200-1.300 m.

Su superficie es un plano inclinado suavemente hacia el -

mar (6s 8y, surcado por una red de barrancos poco desarrollada en

donde suelen acumularse depósitos de coluvión o de piedemonte y

que también sirven de cauce a las aguas que se infiltran a través

de la cobertera postmiocena . Su espesor es desconocido, aunque -

puede superar los 100 m . en algunos puntos.

Esta masa , en general homogénea , está integrada por frag-

mentos de un diámetro medio que oscila entre 1 m. y fracciones ti

po arena y arcilla , aunque ésta última parece estar originada por

alteraciones de los materiales más finos; todos estos elementos -

se disponen habitualmente en forma masiva, es decir , sin selección

ni gradación, pero hacia el techo se distinguen niveles de granulometría -

más homogénea , algunos de los cuales parecen ser cineríticos. En

esta zona alta también existen algunas coladas traquibasálticas -

intercaladas , que indican una génesis en varias fases.

La naturaleza de los cantos es muy variada: predominan los

basaltos , seguidos de traquibasaltos , fonolitas y rocas granudas.

La red filoniana y la macrofisuración son casi inexisten-

tes, como consecuencia de extenderse en zonas alejadas de los cen

tros de emisión postmiocenos , pero hay otras transformaciones (tri
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turaci6n de las intercalaciones traquibasálticas , estiramiento de
cantos, presencia de numerosos espejos de falla de reducidas di-
mensiones ) que evidencian que esta formacion relativamente plásti
ca ha sufrido desplazamientos tangenciales en masa, de carácter -
gravitacional, provocados por su situación inestable sobre una su
perficie inclinada ( paleorelieve de la Serie I); a ésto hay que -
añadir la inestabilidad adicional que suponen los grnades vol1me-
nes de rocas postmiocenas apoyadas sobre ella mediante contactos
que buzan hacia el mar.

En lo que respecta a su origen, todos los indicios tienden
a apoyar una génesis explosiva , como postula Bravo (1962).

Sector Dorsal

En el subsuelo de la Cordillera Dorsal hay un depósito aná

logo al anterior en los caracteres texturales y de composición y

en la posición estratigráfica que ocupa . Su importancia hidrogeo

lógica como horizonte impermeable es menor por las discontinuida-

des espaciales debidas a la erosión y por las numerosas macrofisu

ras que drenan el agua verticalmente; no obstante, su presencia -

posibilita el emplazamiento de improtantes acuíferos que quedan -

limitados por los diques.

Cubre las vertientes N y S del paleorelieve de Serie I y ,

aunque con discontinuidades , se extiende en el subsuelo hasta lí-

mites no muy alejados probablemente de la línea de costa actual.

Su espesor medio puede estimarse en 50 - 60 m; la inclinación hacia

el mar, en ambas vertientes , es de 8°-10°

Lo dicho para la formación del sector Norte en lo que con-

cierne a constitución, alteración y compactación, es válido tam-

bién aquí con ligeras diferencias. Sin embargo , la red de diques
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y macrofisuras está mucho más apretada como consecuencia de su em
plazamiento en el dominio del eje estructural Cañadas -Anaga; los
valores numéricos y pautas de variación de dicha red son idénti-
cos a los observados en la Serie Basáltica II, por lo que no se -
detallan.

Su génesis es también explosiva, pero no parece correspon-
der al mismo centro que el sector Norte, dada su distribución es-
pacial.

Serie Basáltica II

Generalidades

Esta serie , que en unión de la Serie I se había venido in-
cluyendo en la Serie Basáltica Antigua por ausencia de discordan-
cia visible en superficie , está netamente separada de aquella en
el subsuelo , tanto por las Formaciones Brechoides como por una su
perficie de erosión muy acentuada.

Su génesis está relacionada directamente con la reaCtiva-
ción, a finales del Plioceno , de los ejes estructurales en que se
concentraron las emisiones de la Serie I; a favor de dichos ejes
se produjo una continua apertura de fisuras de tensión por las -
que ascendía el magma basáltico, derramándose indistintamente ha-
cia una u otra vertiente del paleorelieve de la Serie I.

Las emisiones se sucedieron con escasas y cortas interrup-
ciones , produciéndose un apilamiento de coladas escoriáceas que -
da relieves bastantes similares a los de la Serie I.

El limite superior está peor definido , pues a partir de -
cierto momento los materiales basálticos comienzan a imbricarse -
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gradualmente con los traquibasaltos atribuidos a la Serie Caña-
das Inferior.

Materiales Constituyentes

Lavas: Basáltica tipo "aa" y "pahoe-hoe"; en las primeras
se equilibran los volúmenes de zona compacta y zona escoriácea.
Individualmente, y dada la fuerte pendiente sobre la que se han
derrramado, alcanzan longitudes de hasta 25 Km. mientras que en
anchura no sobrepasan los 2 km. Sus caracteres morfoestructura-
les primarios están conservados, con excepción del núcleo de los
ejes estructurales.

Piroclastos : Muy poco abundantes en general y sólo modera
damente abundantes en la proximidad de las zonas de emisión (15-
20 % del volumen total ), con fracciones tipo cinder. Los mantos
de lapilli alcanzan mayor dispersión , con espesores de 0,2-2 m.

Intercalaciones : Algunos paleosuelos y depósitos de pie-
demonte, pero infrecuentes y casi exclusivos : dé zonas alejadas -
de los centros de emisión . No hay mantos de piroclastos sálicos.

Serie Cañadas

Generalidades

Incluye rocas de todos los tipos litológicos , aunque con
predominio de traquibasaltos y fonolitas ; é stas últimas son ca-
racterísticas de la porción central de la isla, donde están cor-
tadas por la pared de Las Cañadas , y parecen haberse emitido en
tres períodos diferentes de actividad, a los que Araña ( 1971) de
nomina " episodios sálicos ", sirviendose de ellos como niveles -
guía en la columna estratigráfica de la porción central, aunque
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dentro de cada episodio existen intercalaciones traquibasálticas

y basáñticas similares, si bien menos voluminosas, a las que se-

paran los episodios sálicos entre si.

No hay discontinuidad lito o cronologicamente entre esta

Serie y la Serie II, sino que a partir de cierto monento comien-

zan a extruirse, en ciertos sectores de lso ejes estructurales ,

lavas más diferenciadas que se imbrican con los episodios basál-

ticos.

Tampoco hay discontinuidades que separen la Serie Cañadas

Inferior de la Superior, ya qye ésta se refiere sobre todo al pe

ríodo de mayor desarrollo dé los episodios fonolíticos en la re-

gión central, sin implicar cese de la actividad traquibasáltica

o basáltica a lo largo de los ejes estructurales.

Las mismas consideraciones anteriores son válidas para la

separación entre Serie Cañadas y Serie Traquttica y Traquibasál-

tica.

Los tipos de emisión son distintos según se trate de basal

tos y traquibasaltos o de fonolitas. Los primeros se extruyen -

por emisiones fisurales análogas a las de la Serie II, con un ca-

rácter ligeramente explosivo que provoca una acumulación de piro

clastos gruesos en . la proximidad inmediata de la fisura y disper-

si6n de las fracciones finas en un radio de varios Kms. en las fo

nolitas la explosividad aumenta considerablemente y se traduce en

un mayor v volumen de piroclastos (pómez ), que se alejan a gran

des distancias (hasta 30 Km), y en la aparición de tipos ignimbrí

ticos.

Por otra parte las emisiones fonoltticas tienen caracter -

diferente según el sector de los ejes estructurales en que se pro
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duzcan y según la época. En efecto, a distancias moderadas de la
zona de intersección de los ejes, o en ella misma, en ciertas épo
cas , los conductos de emisión se ciñen al ámbito y a la dirección
de dichos ejes y puede hablarse, por tanto, de emisiones fisura-
les; pero en las fases en que la actividad fonolítica es mas in-
tensa (Serie Cañadas Superior), el gran volumen de Magma fonoliti
co que se emplaza a niveles relativamente próximos a la superficie
determina una tendencia al volcanismo central, con aparición de
diques radiales, sills y conesheets.

Dentro de la Serie hay discordanccias erosivas de lapsus -
corto e importancia muy local; en realidad, la actividad volcáni-
ca no ha cesado en ningún momento, aunque si haya experimentado -
desplazamientos en el espacio y variaciones en la intensidad.

Materiales Constituyentes

Lavas basálticas: De tipo "aa" con 50% de zona compacta. -
Longitud de hasta 15 Km., anchura media de 1-1,5 Km. y espesor me
dio de 1-3 m. Su volumen en la Serie está en porporción de 1 a 5
con respecto a los traquibasaltos.

Piroclastos basálticos: Muy poco frecuentes , con caracte
res análogos a los de la Serie II. Sólo en pocos casos se trata -
de mantos extensos y delgados de lapilli.

Lavas traquibasálticas: De tipo "aa", con 25-40% de zona
compacta. Longitud de hasta 12 Km, anchura media 1-2 Km, espesor
medio 2-4 m.

Piroclastos traquibasálticos: Muy.poco abundantes y solo
en las proximidades del centro de emisión, sin formar mantos de
fracciones finas.
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Lavas traquibasálticas : De tipo "aa", con 25-40 % de zona

compacta. Longitud de hasta 12 Km , anchura media 1-2 Km, espe-

sor medio 2-4 m.

Piroclastos traquibasáticos : Muy poco abundantes y sólo

en las proximidades del centro de emisión , sin formar mantos de

fracciones finas.

Lavas fonoliticas: Coladas viscosas de hasta 10 Km de

longitud y 3-4 de anchura , pero en general cortas. Espesor me-

dio de 10- 20 m. que a veces llega a 80 m. Brecha basal de_0,2-0,6 m.

Tobas soldadas fonoliticas (eutaxitas ): Mantos de 2-10 m.

de espesor , muy extensos y continuos. Su proporción es muy redu-

cida , con respecto a las lavas.

Depósitos pumíticos : Se describen más adelante por consti-

tuir una formación muy desarrollada en el Sur.

Intercalaciones : Niveles pumíticos muy frecuentes en to-

dos los niveles de la Serie ; forman mantos muy extensos de 0,5-2m.

de potencia media. Acarreos de barranco, piedemonte y paleosuelos,

más frecuentes todos ellos según aumenta la distancia a las zonas

de emisión.

Serie Traquítica y Traquibasáltica

Generalidades

Agrupa un conjunto de lavas traquibasálticas cuyos centros

de emisión se dispersan a lo largo de los ejes estructurales y al

gunos domos exógenos traquíticos o fonolíticos situados en zonas

muy alejadas de los ejes.
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No hay discontinuidad litológica o genética que justifique

su distinción con respecto a otros traquibasaltos incluidos en la

Serie Cañadas; por otra parte , aunque algunas de las lavas de es-

ta serie se apoyan en fonolitas de la Serie Cañadas, es muy proba

ble que sean anteriores al "tercer episodio sálico " de Araña (1971)

que se incluye en Serie Cañadas , y también hay imbricación con

colaladas basálticas de Serie II.

Materiales Constituyentes

Traquibasaltos: Idénticos a los de la Serie Cañadas.

Traquitas: Domos exógenos muy viscosos que originan cola-

das cortas ( 3 Km), anchas ( 2 Km) y potentes (150 m).

Intercalaciones : Igual que en la Serie Cañadas.

Series Basálticas III y IV

Generalidades

Agrupan materiales basálticos muy dispersos cronológica y

espacialmente , con centros de emisión bien conservados.

Sus emisiones más antiguas son, sin duda, contemporáneas -

de la Serie Cañadas, dadas las numerosas intercalaciones de man-

tos pumíticos , y las últimas se han producido en fechas históri-

cas.

La génesis de estos basaltos está relacionada también con
los ejes estructurales , en cuyos extremos tienden a concentrarse
formando campos de volcanes muy característicos.
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Materiales constituyentes

Lavas: De tipo "aa" con ligero predominio de la zona com-

pacta (60%) sobre las escorias de base y techo (40%); espesor me

dio de 1,5-3 m.

Piroclastos: En proporción de 20-25% con respecto a las -

coladas. Forman conos de cínder de morfología bien conservada ,

con dimensiones medias de 1.000-2.000 m. en el diámetro basal y

70-150 m. en altura ; las fracciones finas suelen formar mantos

- delgados de 10-20 Km2 de extensión.

Intercalaciones: Muy frecuentes los paleosuelos y los -

mantos de pómez y lapilli.

Complejo Teide - Pico Viejo

Generalidades

Se trata de una formación esencialmente traquibasáltica -

emitida en época reciente a partir de dos centros principales si

tuados en la depresión de Las Cañadas; estos centros son dos -

grandes estratovolcanes cuyos materiales rellenan parcialmente -

la citada depresión y se derraman por el N, hasta el mar. Los -

últimos materialea son de naturaleza traquítica y fonolítica y

han surgido de fisuras radiales emplazadas en la periferia de -

los estratovolcanes.

Materiales Constituyentes

Lavas taquibasálticas: En algunos casos son "pahoe-hoe"

pero, por lo común, pertenecen al tipo "aa", con coladas de -

0,5-1,5 m. de potencia en donde predominan las escorias de base
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y techo ; estas mismas lavas aumentan de espesor conforme disminu

ye la pendiente topográfica , lo cual sucede al alejarse del domi

nio de los estratovolcanes, disminuyebdo paralelamente la propor

ci6n de escorias y pasando gradualmente a formas más próximas a

las lavas " en bloques".

Lavas fonoliticas : Dada su modernidad, conservan perfecta

mente los rasgos morfológicos originales . Son coladas "en blo-

ques " de hasta 60 m. de espesor que han podido, a veces, alejar-

se considerablemente del centro de emisión a causa de la fuerte

pendiente , que contrarresta su elevada viscosidad ; en este caso

pueden alcanzar 12-14 Km. de longitud , con una anchura media de

1 Km. Si la fisura de emisión se abre en una zona subhorizontal,

.la lava no puede alejarse mucho y se originan domos exógenos de

hasta 150 m. de espesor.

Piroclastos: Muy reducidos en volumen y asociados a los

domos exógenos traquíticos, en cuyo entorno se disponen como man

tos de pómez.
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3.2.- GOMERA

La isla de la Gomera carece de una cartografía geológica

oficial. Existen, fundamentalmente, dos estudios geológicos so-

bre la isla: el "Estudio geológico y petrográfico de la isla de

la Gomera", de T. Bravo (1964), que incluye un plano litológico,

escala 1:50.000, y el "Estudio geológico y petrológico del com-

plejo basal de la isla de la Gomera" de A. Cendrero, (1970), que

incluye un mapa geológico 1:50.000 de la mitad N de la isla.

A partir de ambos estudios y de las operaciones de campo
realizadas, se puede elaborar la siguiente síntesis sobre la geo

logía de La Omera.

El sustrato de la isla está constituido por el llamado -

Complejo Basal, compuesto de rocas plutónicas, básicas y ultrabá

sicas, recubiertas por rocas volcánicas y sedimentos asociados ,

inyectado por millares de diques basá1ticos, fonolíticos, traquí

ticos y sieníticos, que constituyen más del 50% de la roca de ca

ja.

Parte del Complejo Basal está recubierto por un aglomera-

do explosivo, poligénico y heterométrico, cortado por uma malla

de diques dominantes basálticos. Debe pertenecer también al ba-

samento insular.

Como restos de un estrato-volcan que debió recubrir el -

Complejo Basal gomero tras un largo período erosivo, queda hoy
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una secuencia de basaltos inferiores , aglomerados y basaltos supe

riores, que se denominan Basaltos Antiguos.

Posteriormente a estas erupciones volcánicas, tuvieron lu-

gar una serie de episodios de carácter traquítico y fonqlítico -

que dieron origen a los numerosos pitones y materiales ignimbriti

cos existentes. (Serie Traqui -Fonolítica).

El siguiente ciclo volcánico está constituido por una se-

rie basáltica que ocupa toda la altiplanicie central gomera. Son

los denominados Basaltos Horizontales, que debido a su gran flui-

dez debieron rellenar una depresión calderiforme y presentan esca

so o nulo buzamiento.

La formación más moderna es también basáltica y ocupa las
laderas meridionales y orientales de la isla ( Basaltos Subrecien-
tes).

Desde el punto de vista hidrológico parece obvio que la -

discordancia erosiva entre el Complejo Basal o los Basaltos Anti-

guos y las restantes formaciones condiciona el flujo del agua sub

terránea , dado que aquellos dos son impermeables respecto a los -

productos volcánicos más modernos.

La superficie visible estimada de cada una de estas unida-

des litológicas es la siguiente:

Complejo Basal 50 Km2

Aglomerados Volcánicos 20 Km2

Basaltos Antiguos 110 Km2

Basaltos Horizontales 90 Km2

Basaltos Sub-Recientes 110 Km2
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4.- HIDROQUIMICA



4.1.- TOMA DE MUESTRAS

Una vez llevado a cabo el estudio de la información y do

cumentación recogida se comenzó la toma de muestras de agua.

La información y documentación utilizada se relaciona a

continuación:

Estudió científico de los recursos de Agua en las Islas Canarias ( SPA--15)
M.O.P.U. y Naciones Unidas

Estudio hidrogeológico de la Península de Anaga. I.G.M.E.

Estudio de la invasión marina de Acuíferos costeros . I.G.M.E.

Estudio de viabilidad de Recarga Artificial en Tenerife. I.G.M.E.

Inventario General de Ancmalias Geotérmicas (Canarias). I.G.M.E.

- Evaluación del Potencial Geotérmico del Campo de la Montaña de Fuego y

selección de Nuevas Areas en Canarias. I.G.M.E.

- Archivos de la Jefatura de Minas (Delegación de Industria y Energía)

- Archivos del Servicio Hidráulico (Delegación del M.O.P.U.)

- Inventario de Recursos Hídricos en la Gcmera (Mancaaunidad de Santa Cruz

de Tenerife).

- TENERIFE (monografía vulcanológica). J.M. Fuster et alt.

- Estudio petrográfico y litológico de la Isla de la Gavera. T.Bravo.

- Actualización de inventarios de La Palma y Tenerife (mancamanidad de San
ta Cruz de Tenerife).

- Informes geológicos de galerías . Facilitados por T. Bravo.

- Estudio metodológico de Acuífero Costero . E.N.A.D.I.M.S.A.
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En este punto se tropezó con grandes dificultades, lógi

cas si se tiene en cuenta las características de la obra a vi

sitar. En Tenerffe-se trata de galerías emboquilladas a medía

ladera de la montaña , con accesos generalmente muy difíciles y

para cuya visita habría que solicitar permisos a las comunida-

des de propietarios así como realizar la visita acompañados -

por alguna persona conocedora de la galería.

Algunas galerías, por otra parte, estaban abandónadas -

por lo que se hacía necesario una revisión de su estado.

Hasta final de año se hablan visitado 20 de las 63 gale

- rías posibles. De estas 20 se han llevado a cabo análisis qui

mico completo. Además en 10 de ellas se han determinado los -

isótopos Tritio, Deuterio y oxígeno 18. Los resultados de es

tos últimos no se han recibido aún, dado el tratamiento a que

han de someterse en laboratorio.

En la isla de La Gomera después del reconocimiento rea

lizado sobre los puntos y la selección posterior según tempera

turas se han tomado las muestras de 14 de ellos de cuyos análi

sis ya se dispone.

En los cuadros ns 1 y 2 se dan la relación de puntos -

muestreados y sus características. Se ha respetado la nomencla

tura del inventario general.

4.2.- HIDROQUIMICA

El estudio de los análisis realizados hasta el presente

permite clasificar las aguas de la isla de Tenerife (galerías)

como bicarbonatadas sódicas, fundamentalmente, con enriqueci-

miento en cloruros o sulfatos en algunos casos concretos y ten

diendo a magnésicas o cálcicas en otros.
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CUADRO Ns 1

Na ORDEN TOPONIMIA LONGITUD T°C OBSERVACIONES

- TF-4 Fuentes de la 3060 30 A los 3060 el agua a 30°

íF-5 Los Ajos 3610 30 A los 3610 el agua a 30°

TF-8 Los Zarzales 1150 31 A los 1150 el agua a 31°

TF-15 Honduras de Lucho 2300 32 En el frente el agua sale
a 32°

TF-18 El Contador 1650 40 En el frente del ramal a
40°

TF-19 Las Llaves 3000 38 En el frente a 38°

TF-22 Madre del agua 1950 33 En el frente es de 41°

TF-24 Rio Beameso 3800 36,5 A los 3270 temperatura
36,5°. Alcanza los 40°

TF-31 Machado 1 3200 32 En el frente 32°

TP-38 Tamadaya 2500 37 En el frente 37°

TF-41 Manzana 3000 30,5 En el frente 30, 5°

TF-43 Risco atravesado 3700 36 En el frente 361

TF-46 15 de Septiembre 37 A los 1880 agua a 370

TF-47 Tenaza 4331 31 A los 4150 la temperatura
es de 36°

TF-50 La esperanza 3500 39 En el frente el agua es
de 39°

TF-51 La Vica 2700 39,5 En el frente el agua es
de 39,5

TF-53 La Candelaria 2100 33 En el frente el agua es
de 33°

TF-58 Los Lagos 2500 32 A 2300 el agua es de 32°

TF-59 El Rosario 2000 39 A los 1900 el agua es de
39°

TF-52 El Milagro 2800 39 A•los 2170 el agua es de
39°
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CUADRO Na 2

REFE- TOPON= COTA CAUDhL1 , E- OBSERVACIONES

- SS-42 Los Castaños 935 5,9 19°

SS-43 Las Hollas 935 1,6 18

SS-44 Los Chorritos 915 0,7 19

SS-45 Los Mojaos 904 0,7 20 Tarada muestra

SS-46 Agando 925 1,2 20

SS-47 Marconcillos 725 0,8 19

SS-48 El Chorro 810 0,4 19

SS-49 Cañala la Mula 867 1,42 19

SS-50 La Vica 372 0,53 19

SS-5l Bco.Ojila 806 2,92 18

SS-52 Bailadero 796 - 18

SS-54 Cañada Manco 686 1,6 18

SS-55 Izcague 658 5,62 18

H-1 Cañada La Horca 986 0,97 21 Tonada muestra
H-2 Bco. Meseta 830 0,65 23

--H-3 Cedro 1106 20 14

H-12 Liria 403 1,8 19

H-15 Taculuche N 100 1,8 21

H-16 El Palmar 287 0,6 22 Timada muestra

H-17 Bco. Montoro 268 0,38 21

H-18 Las Meriendas 495 1,2 20 Tarada muestra
H-19 Llanos del Carpo 206 0,72 21
H-22 Mña. Quemada 956 0,43 18

H-24 Ntra.Sra.Icur es 1004' 0,6 16

H-25 Yedras Blancas 1004 0,4 16

- H-27 Bailadero 806 0,53 22

H-28 El Caxinen 810 0,83 21 Tomada muestra

A-1 Banda de Nora 1200 8,7 16

A-2 Meriga 870 0,5 19

A-3 Cañada de Perú 902 0,46 19

A-4 Rosanel 872 0,53 19

A-5 Falaya 860 0,55 20
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/ 1

REFE- CAUDAL M-IPE-
RENCIA TOPONIMIA COTA 1/s RATURA OBSERVACIONES

A-6 Volteados 845 0,63 20 Tanada.muestra

A-7 Verdura 78 2,5 21 . "

A-8 Los Pisquitos 285 0,33 22

A-9 El Bebedero 240 0,2 22

A-10 Los Ñames 310 1,40 21

A-11 La Maleza 740 0,43 20

V-10 Bcó. Aguas 1150 1,9 20

V-11 El Cercado 1170 0,63 19

V-14 Corjo 905 0,65 18

V-15 Caños Epina 785 1,9 16

V-16 Los Gallos 945 0,4 19

V-17 Macayo 710 0,72 19

V-18 La Quilla' 705 1,3 20 Tarada muestra

V-19 Los Madroños 710 0,47 19

V-20 La Meseta 755 0,38 18

V-21 Hierbo del 1320 0,4 19Huerto

V-22 La Cuesta 980 1,30 17

V-23 Bs Marichal 1055 5,5 15

V-24 Iriondo 530 0,3 19

V-25 Ambrosio 585 0,45 19

V-26 El Garabato 570 0,38 18

V-28 Cancelilla 760 0,32 19

V-29 Ancon y JallcreE 960 3,33 20 Tornada muestra

V-30 Las Horzas 780 0,53 21

- V-35 El Juncar 710 3,33 19
VR-1 Riscos Guada 550 28,5 22 Tarada muestra
VR-2 Las Hayas 990 0,36 20
VR-3 Jorge 985 0,3 20

VR-4 Pollata 510 3,33 18

VR-5 Tabalba 510 1,6 17

VR-6 Ancon Los Perro 560 1,66 17

VR-7 Fondo Los Balos 80 2,1 20

AL-8 Los Ancones 1050 1,2 19
AL-9 El Barrangúillo 870 0,46. 21

AL-11 La Pega de la 395 0,88 22
Fuente
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Una vez terminado el muestreo podrá realizarse un estu

dio más detallado y estadístico de todas ellas.

En el caso de La Gomera , aunque en principio también -

son bicarbonatadas sódicas, se aprecia una mayor cantidad de

cloruros en casi todas , llegando en álgún caso a ser clorura-

das - bicarbonatadas.

4.3.- GEOTERMOMETROS

Dada la baja temperatura de las aguas en la isla de Go

mera se supone que no tienen implicaciones termales por lo que

no se le han aplicado los geotermbmetros químicos.

Para el caso de Tenerife se ha hecho a las muestras to

madas . Se han aplicado los geoterm6metros de sílice:

a) Cuarzo

a.l. Fournier

a.2. Siever

b) Calcedonia

c) Cistobalita

cuyas ecuaciones de solubilidad son:

a.l: t°C = 1.315 - 273,15
5,2 - log. SiO2 (p.p.m.)

á.2: t°C = 1.1.32 - 273,15
4,83 - log SiO2 (p.p.m.)

b t°C =
1.015 - 273,15

4,65 - log S102 (p.p.m.)

c t°C = 724 - 273,15
4 - log SiO2 ( p.p.m.)
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CUADRO N° 3

Ns Si0 CUARZO
2 t°C Cristoba Calce-

MUESTRA P.P.M. Fournier Siever lita donia

TF-4 43 30 95 80 32 63
TF-5 59 30 109 96 51 79
TF-8 23 31 69 53 12* 35
TF-15 85 32 128 117 76 99
TF-18 10 40 39* 22* -31* 4*
TF-19 15 38 53 36* -16* 19*
TF-22 61 33 111 98 53 81
TF-24 58 36,5 108 95 50 78
TF-31 50 32 101 88 41 75
TF-38 23 37 69 53 1* 35*
TF-41 35 30 , 5 86 71 21 53
TF-43 21 36 65 49 - 2 31
TF-46 17 37 57 41 -11* 23*
TF-47 34 31 84 70 20* 52
TF-50 14 39 50 34* 19* 16*

TF-51 11 39 , 5 42 25 * - 28* 8*
TF-52 128 39 151 142 109 126

TF-53 33 33 83 68 18* 50
TF-58 73 32 120 108- 65 91
TF-59 91 39 131 121 81 104

* Resultado anánalo
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Los resultados de su aplicación se expresan en el siguien

te cuadro:

Como puede verse muchos resultados son anómalos, fundamen

talmente al aplicar las ecuaciones de cristobalita o calcedonia.

Ello es explicable porque dichas fases de la sílice no se encuen

tren presentes en disolución. Parece oportuno emprender en el fu

turo un estudio del tipo de sílice disuelta en las aguas.

Las temperaturas resultantes son muy variables y no cree

mos oportuno deducir ninguna conclusión mientras no se terminen

todas las determinaciones y análisis . De cualquier forma es de

destacar la existencia de aguas cuya temperatura en almacén pue

de sobrepasar los 100-110°C.
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5.- ESTUDIOS ISOTOPICOS



5.1.- INTRODUCCION

Siguiendo la metodología utilizada en todos los estudios

geotérmicos se han llevado a cabo determinaciones isotópicas en

algunas muestras de agua , para éfectuar un estudio de los compo

nentes de la molécula de agua.

Las determinaciones realizadas han sido de isótopos esta

bles: deuterio y oxigeno- 18 así como del isótopo desintegrable:

tritio.

Los análisis han sido realizados en los laboratorios del

Gabinete de Aplicaciones Nucleares a las Obras Públicas (M.O.P.

u.).

La composición isotópica de la molécula de agua refleja

en general los procesos a que ha estado sometida desdé áu in

filtración. Por ello el estudio isotópico de los componentes -

de dicha molécula nos puede dar luz acerca del recorrido del -

agua desde su caida en forma de lluvia hasta que es extraida -

( pozos ) o surge naturalmente ( manantiales).

El tritio al tratarse de un isótopo inestable, con un -

periodo de semidesintegración 12,2 años, puede ser utilizado -

como un buen trazador de las aguas , al darnos idea del período

transcurrido desde su infiltración hasta el momento de analizar,

si se conoce la concentración de las aguas de lluvia en este -

isótopo ., Esta concentración era prácticamente constante hasta
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1953 en que empieza a aumentar de manera notable debido a las ex

- plosiones termonucleares producidas por el hombre. Así pues el

contenido en tritio de aguas anteriores a 1953 diferirá grandemen

te de aguas infiltradas posteriormente.

En general se pueden dar las siguientes normas (Panichi -

and Gofiantini 1977):

En ausencia de mezclas de aguas muy diferentes:

a) Contenido en Tritio menor de 3 U.T. se trata sin duda de agua

anterior a 1953. Quiere esto decir que el agua muestreada ha

- invertido en llegar al punto de muestreo desde que se infiltró

más de 25 años.

b) Contenido en Tritio de 3 a 20 U.T. Existe sin duda una peque

ña porción de tritio termonuclear, lo que indica que el agua

se infiltró probablemente entre 1954 y 1961. Estas concentra-

ciones pueden resultar también de la mezcla de agua baja en

Tritio (anterior a 1953) con cantidades variables (siempre pe

queñas) de aguas de infiltración reciente.

c) Por último si el contenido en Tritio es mayor de 20-25 U.T.

esto significa que el agua analizada es de origen reciente. -

La concentración en Tritio de estas aguas suele variar a lo

largo del año.

El conocimiento del periodo de serñidesintegraci6n del isó

topo Tritio (12,2 años) podría inducir a calcular mediante una -

sencilla fórmula el año de infiltración de una muestra, sin em

bargo no parece aconsejable en casos en que se desconoce si exi s

te o no mezcla de dos o más tipos de aguas con distinta época de

infiltración.

El deuterio y Oxigeno 18 son dos isótopos estables cuya
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relación permanece prácticamente constante para aguas infiltra

das en un mismo lugar . No obstante existen algunos fenómenos -

que alteran dicha relación debido sobre todo al fraccionamien-

to isotópico del 02 de la molécula de agua. Estos fenómenos -

son fundamentalmente: la evaporación y el intercambio de 02 -

_ con las rocas carbonatadas . Así pues una molécula de agua some

tida a fase vapor se habrá enriquecido en el isótopo 018 con

lo que la relación D/018 habrá cambiado.

Igualmente si dicha molécula de agua ha permanecido du

rante largo tiempo en almacenes carbonatados habrá sufrido un

enriquecimiento notable en 018.

Para seleccionar los puntos de determinación isotópicos,

a falta de otro criterio se ha tomado el de la temperatura. Se

han elegido los puntos de mayor temperatura de los muestreadcs.

A continuación se resumen en un cuadro los resultados de las -

determinaciones:

Ns de orden Tritio U . T. Deuterio °/oo oxígeno 18 °/°°

TF-8 0 , 9 ± 0,2 - 35;7 - 7,2

TF-18 2,3 ± 0,2 - 45,3 - 8,5

TF-19 2,1 0,2 - 45,3 - 8,5

TF-38 0 , 2 ± 0,2 - 37,2 - 7,5

TF-43 0,7 ± 0,2 - 35,3 - 7,1

TF-46 1,1 ± 0,2 - 38,1 - -7;5

TF-50 0,4 0,2 - 43,2 - 8

TF-51 3,1 ± 0,1 - 36,2 - 6,5

TF-52 0 , 6 ± 0,2 - 34,1 - 6,1

tf-59 2,1 ± 0,2 - 45,2 - 8,3

5.2.- CONTENIDO EN TRITIO

El contenido en tritio de las aguas estudiadas es muy
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bajo, situándose en todos los casos por debajo de 3,1 U.T. Ello

significa que todas las aguas analizadas han circulado por -un

tiempo superior a los 25 años y por lo tanto se puede decir que

se encuentran en equilibrio con la roca almacén. Algunas de '-

ellas deben sobrepasar los 50 y 60 años de antiguedad . Ello es

explicable por la baja permeabilidad general de los materiales

que atravesados por gran cantidad de diques y conteniendo un nú

mero elevado de paleosuelos impermeables frenan el movimiento -

descendiente del agua.

5.3.- ISOTOPOS ESTABLES

Se ha llevado a cabo un estudio gráfico de la relación -

entre Deuterio y Oxigeno 18 para compararlos con las aguas su

perficiales.

En la fig . n2 1 se muestra dicho gráfico.

Siguiendo los criterios establecidos para estos estudios

se ha trazado la recta de ajuste paralela a la recta de las -

aguas de infiltración, y como se ve se adapta bien a los puntos

muestreados lo que significa que las aguas analizadas no se han

sometido a procesos de vaporización. Existen 2 muestras que pre

sentan un pequeño enriqucimiento en 018 pero que más que debido

a procesos térmicos pensamos lo sean a distintas altitudes de

recarga, ya que la "montera" o potencia de terreno sobre el pun

to de agua es muy variable de unas a otras galerías.
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6.- SINTESIS HIDROGEOLOGICA



En base a'los datos recopilados en la fase de información

y documentación se ha elaborado una síntesis hidrogeol6gica de

las Islas de Tenerife y Gomera.

6.1.- ISLA DE TENERIFE

Las rocas volcánicas poseen una porosidad primaria debi

da a las juntas producidas por el enfriamiento '( retracción) y

por las tensiones de corte que se desarrollan en el paso de li

quido a sólido de las coladas, a la textura granular de los pi

roblastos y paquetes de aglomerado, y a la eventual existencia

de tubos y cavidades volcánicas. Los agentes de reducción de la

misma son la compactación y el relleno de fisuras por depósitos

minerales , que afectan con mayor intensidad a las formaciones -

más antiguas.

Al sistema de huecos y fisuras descrito anteriormente se

agrega una porosidad secundaria debida a las fracturas de ten

sión , a las fisuras producidas por reajustes regionales y de -

compactaci6n y a pequeños desplazamientos e inyección de diques.

Mientras las fracturas primarias afectan solamente a la longitud

y potencia de una colada, las secundarias suelen tener mayor ex

tensión, ponen en relación varias coladas y normalmente son sub

verticales . En ambos casos constituyen a menudo vías de circula

ción localizada o preferente, pudiendo drenar el agua acumulada

en extensas áreas porosas circunvecinas.

Los diques y cuerpos intrusivos asociados (sills, pitones)

y los " almagres " en disposición subvertical y subhorizontal, -
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respectivamente, constituyen sendos elementos de discontinuidad

en relación con el movimiento del agua. Los primeros no siempre

actúan como barreras impermeables: de hecho, existen diques que

permiten el paso del agua a través de sus fisuras, y otros es

tán tán al£erados que no se diferencian sustancialmente de la -

roca circundante. El efecto local de los almagres es más eviden

te, dando lugar a la aparición de rezumes y pequeños manantiálés.

Pero en ambos casos se trata de discontinuidades localizadas, y

aunque contribuyen a incrementar la irregularidad del medio y

complican la red de flujo, en ningún caso puede hablarse de ba

rreras regionales que impidan la circulación del agua de lluvia

infiltrada.

El resultado es un conjunto de huecos y fisuras interco-

nectados, altamente heterogéneo y anisótropo si se observa con

detalle, en el que sin embargo cabe hablar de zonas macroscópi-

camente homogéneas, en razón a similitudes geológicas tales co

mo litología, grado de fracturación y densidad de diques.

En la excavación de una galería, la aparición del agua -

está relacionada con la posición del nivel de saturación, con

la presencia de zonas porosas (piroclastos, aglomerados, etc.),

con los contactos de estos últimos con formaciones impermeables

o, tratándose de rocas compactas, con caracteres estructurales

específicos (diques y grietas). En la producción de la galería

se integran varias surgencias, y la evolución de sus caudales -

revela esencialmente un fenómeno de drenaje de la masa de agua

en su entorno; el caúdal disminuye rápidamente al principio, de

creciendo luego segun una curva típica de agotamiento hasta al

canzar un caudal base, prácticamente constante, que equivale a

la recarga en la zona de influencia de la galería.

Las anteriores afirmaciones están basadas en.los datos -

obtenidos de una muestra de 586 galerías visitadas en la isla:
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para reforzar la idea del proceso de drenaje provocado al "alcan

zar" una surgencia , se ha comprobado en las 784 contabilizadas,

lo siguiente.

- Las surgencias responden raramente a las lluvias.

- Las de caudal más constante se encuentran por lo gene

ral muy en el interior de la superficie piezométrica.

- Las de caudal más variable.o con agotamiento completo

suelen estar relacionadas con diques.

La zona no saturada , por donde circula el agua en senti-

do preferentemente vertical y donde pueden existir niveles loca

les colgados; la zona saturada superior , cuyo techo se define -

por niveles freáticos virtuales . ( En el centro de la isla la -

profusi6n de diques origina un movimiento del agua esencialmen-

te vertical , mientras que en las áreas periféricas se encuentran

condiciones acuíferas normales , en las que el flujo es más obli

cuo); la zona saturada inferior , localizada casi a nivel del -

mar en todo el contorno de la isla , donde la mayor permeabilidad

y/o la extensión de los frentes de circulación dan lugar a un -

flujo lento y horizontal'.

Características hidrogeológicas generales

Las características hidrogeol6gicas de la isla han podi

do ser observadas en detalle a partir del inventario de galerías

y pozos llevado a cabo . El presente análisis se ha realizado so

bre una muestra de 587 galerías distribuidas por todas las uní

dades geológicas.

En los Basaltos Modernos y en la Serie Cañadas, el agua

aparece principalmente en las zonas de contacto. Los conglomera

dos volcánicos, capas escoriáceas o niveles sedimentarios in-

traformacionales constituyen zonas acuíferas ; el nivel impermea
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ble lo integran los suelos recocidos y paleosuelos, denominados
"almagres".

La existencia de agua subterránea en la formación brechoi

de está asociada principalmente con la superficie superior en

contacto con los Basaltos post-Miocenos. Dentro de la misma for

mación pueden existir niveles productivos asociados a diques o

paquetes aglomeráticos más permeables.

Existe un gran contraste entre los Basaltos Antiguos y -

las Series Modernas . Los factores más importantes que afectan -

al caudal de los nacientes en las galerías , dentro de los Basal

tos Antiguos de la Serie I, son, en primer lugar , los diques y,

secundariamente , los conglomerados y escorias en contacto con -

los "almagres ". Lo mismo ocurre en las Series I y II indiferen-

ciadas.

La Serie II , compuesta principalmente por lavas basálti-

cas, sólo en raras ocasiones tiene capas de "almagre" y depósi

tos sedimentarios , lo que explica que no se den surgencias de

contacto . En esta Serie los diques juegan de nuevo el papel -

principal , pero se puede ver la importancia de las fisuras pri

marias - en el movimiento del agua, por la existencia de grandes
zonas con agua difusa en las galerías . Es interesante señalar -

que las grandes fracturas secundarias tienen poca importancia a

la hora de explicar los caudales de las galerías.

La frecuencia de las surgencias varía de una formación a

otra. Así, en los Basaltos Antiguos , aparece una surgencia cada

650 m. en la Serie I y cada 900 m. en la Serie II. Algo muy pa

recido ocurre en la formación brechoide . Sin embargo , en las Se

ries Cañadas y en los Basaltos Modernos , la frecuencia és de 1

por cada 1 . 000 m de recorrido . Se puede concluir, por tanto, -

que la probabilidad de encontrar agua aumenta , de un modo gene

-ral, desde las series geológicas superiores hasta las formacio
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nes basales de la isla . En lo que se refiere a la localización

del agua, las formaciones más interesantes son los Basaltos An

tiguos de las Series I y II.

En lo que respecta al caudal medio de las surgencias -

dentro de la misma serie geológica, cabe señalar que los valo

res mayores se obtienen en los Basaltos Antiguos de la Serie -

II, con 5,4 l/seg; los Basaltos Antiguos de la Serie I y la Se

rie Cañadas tienen una media de 5 1/seg; la formación brechoi-

de y los Basaltos Modernos menos de 3 l/ seg. Así pues, la uní

dad geológica más productiva es la Serie II.

6.2.- ISLA DE LA GOMERA

Los acuíferos explotables son los Basaltos Horizontales

y Sub-Recientes, y en menor grado, los Basaltos Antiguos.

El Complejo Basal es, indudablemente , el sustrato imper

meable de la isla . Como aflora casi en la cumbre , se puede es

perar un espesor máximo de rocas saturadas del orden de 200 m.

en el centro de la isla, 500 m. a altitudes medias y de 100 a

200 m . en zonas periféricas.

Los manantiales afloran entre las cotas 800 y 1.200 m,

a unos 5 - 7 Km. de la costa, lo que supone unos gradientes del

orden del 7 % para la superficie piezométrica , algo menores -

que en Gran Canaria y Tenerife . La zona de influencia de los -

manantiales es de unos 80 Km2 ; como su prodúcción anual es de

7,6 Hm3, ésta equivale a una lámina de 95 mm, cifra muy infe

rior a la infiltración previsible en esa zona.

Por último , en las regiones sur y oriental, la recarga

debe concentrarse a lo largo de los barrancos.

Balance hídrico
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Se ha hecho un balance hídrico para toda la isla, utili

zando las cifras ya indicadas por Heras et alt. ( 1971) para -

precipitación , escorrentia y evapotranspiración potencial. La

infiltración se ha deducido mediante balances mensuales, utili

zando una capacidad de campo de 120 mm , como puede verse en el

cuadro ni m. 11.

Se ha calculado así una infiltración ánual de 96 mm. -

(36 Hm3 ), que representa el 20% de la pluviometría. La escorren

tía superficial y la evapotranspiración real suponen, respecti

vamente, el 15% y el 65% de la precipitación total.

La explotación actual de los recursos no supera los 15

Hm3/año.
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7.1.- RESUMEN

De acuerdo con lo proyectado en el CONVENIO suscrito con

la EMPRESA NACIONAL ADARO DE INVESTIGACIONES MINERAS , S.A. por

la DIRECCION GENERAL DE MINAS E INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION ,

se han establecido oficinas de seguimiento en Las Palmas de Gran

Canaria y Santa Cruz de Tenerife, con objeto de realizar duran-

te el año 1979 y sucesivos la prospección geotérmica de las is

las Canarias.

Dichas oficinas, dotadas con el personal y material téc

nico adecuado ha realizado en el presente año las acciones pre

vistas en el CONVENIO y de acuerdo con el criterio del Director

del estudio.

-En resumen dichas acciones han producido los siguientes

resultados:

Infraestructura de información y documentación geotermica e

hidrogeotérmica de las islas

Se ha reunidó"toda"la información y documentación dispo-

nible sobre las islas en materia de geología , hidrogeología, -

geotermia e hidrogeotermia . La base de esa información es en -

esencia, el estudio científico de recursos de aguas conocido co

mo S.P.A.15 , las actividades en hidrogeología y geotermismo del

Instituto Geológico y Minero de España y los trabajos de geolo-

gía del Instituto Geológico y Minero de España y el equipo del
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Consejo Superior de Investigaciones Científicas de España presi

dido por el prof . J.M.Fuster.

Síntesis geológica

En base a la información geológica disponible se ha rea-

lizado una detallada síntesis de las islas de Tenerife y Gomera

que son en las que se han concentrado los trabajos en el presen

te año. Se han clasificado los materiales adaoptando algunos -

criterios distintos en algunos casos a los establecidos en la -

bibliografía precedente.

- Si piensa hoy día que todos los materiales que constitu-

yen las Islas Canarias apoyan en un basamento de tipo plut6nico,

constituido fundamentalmente por sienitas , dioritas, grabos y

peridotitas . Este basamento parece aflorar únicamente en las Is

las de La Palma, Gomera y Fuerteventura.

Sóbre dicho basamento se encuentran los llamados basaltos

Antiguos , que ocupan grandes extensiones, principalmente en las

Islas de Tenerife , Gomera y Gran Canaria. Estos basaltos son -

producto de unas emisiones de tipo lineales . Posteriormente se

han configurado el actual relieve. El primero de ellos de carác

_ ter ácido cuyo comienzo coincidió con el período de transgresión

marina en la parte occidental de Africa.

Tras un nuevo período de calma eruptiva , tienen lugar -

más emisiones de tipo traquítico que son seguidas de un corto -

período de calma, con la presencia de fenómenos de erosión.

A continuación un nuevo período eruptivo de carácter bá

sico con emisión de una serie basáltica de poco volumen de mate

riales . Esta fase se ve continuada con emisiones nuevamente áci

das que vienen a coincidir con un nuevo hundimiento del archipié

lago . Las Islas Canarias adquieren ya su forma actual. En el le
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vantamiento consiguiente tiene lugar el último período eruptivo
de carácter básico y que actualmente cabe pensar que contínúa.
Estas últimas erupciones tienen lugar fundamentalmente en las -
islas de Tenerife, La Palma y Lanzarote.

La sucesiSn de episodios volcánicos se puede resumir pa
ra las dos islas estudiadas de la siguiente manera.

Tenerife . En la isla de Tenerife se distinguen las siguientes -
series volcánicas:

Serie I . Similar a la de Gran Canaria. En Tenerife la distribu
ci6n de esta serie hace suponer que existieron varios
focos importantes de emisión.

Serie II. Esta serie se engloba generalmente con la anterior y
se las conoce como series antiguas . La diferencia en
tre una y otra está en que mientras en la primera pre
dominan los piroclastos, en la segunda predominan las
coladas.

Serie Cañadas . Constituida por emisiones de tipo fundamentalme n
te ácido , fonolitas y traquifonolitas con algún episo
dio básico intercalado.

Serie Traquibasáltica . Constituida por emisiones de tipo inter-
medio. Sus productos son fundamentalmeñte traquitas y
traquibasaltos.

Serie III .. De carácter básico , está presente en toda la Isla con
gran volumen de material . Generalmente los conos es-
tán alineados en las distintas zonas.

Serie IV. Recientes e históricos , esta serie tiene también ca-
rácter básico en una de sus fases, mientras que en -
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otra es de carácter ácido ( traquitas del Teide y Pi

co Viejo).

Goméra . El sustrato está constituido por el

Complejo Basal , compuesto de rocas plut6nicas, recubiertas por

rocas volcánicas submarinas y atravesado todo el conjunto por

infinidad de diques.

Aglomerado Volcánico . Explosivo, poligenico y heterométrico, -

asociado siempre al Complejo Basal.

Basaltos Antiguos , similares a la Serie Antigua en Tenerife, -

aunque se pueden asimilar más apropiadamente a la Serie II.

Serie Traqui-Fonolítica . Compuesta fundamentalmente de Pitones

y potentes diques.

Basaltos Horizontales . Constituyen. la altiplanicie central de

la isla de características similares a la Serie III en Tenerife.

Basaltos Subrecientes . Las ultimas materias emitidas en La Go

mera, ocupan grandes extensiones en la zona Sur y Este de la -

isla.

Hidroquímica

Se han tomado muestras de puntos previamente selecciona

dos por sus características, para la realización de análisis -

químicos y determinaciones isotópicas.

Los resultados de los análisis revelan aguas Bicarbona-

tadas sódicas para Tenerife con algunas en las que el conteni-

do de Cl o SO4 es importante y aguas Bicarbonatadas-cloruradas

isódicas para La Gomera.
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En general las aguas están poco mineralizadas, a excepción

de aguas costeras que por su mayor tiempo de circulación en el -

terreno han adquirido más mineralización.

Geoterm6metros

En la isla de Tenerife se han aplicado a los resultados -

de los análisis de las muestras de agua los geotermómetros quími

cos de la sílice.

Para ello se han aplicado las ecuaciones de solubilidad -

de cuarzo , cristobalita y calcedonia.

Las temperaturas calculadas son muy variables, alcanzando -

algunas los 120°C . Datos más definitivos se podrán dar una vez

conocidos todos los resultados y analizado la relación sílice -

temperatura para toda la isla.

Estudio isotópico

Las determinaciones isotópicas llevadas a cabo evidencian

para las aguas un muy bajo contenido en tritio , siempre menor de

3 U.T. lo que significa un tiempo de tránsito largo , superior a

los 25-30 años. Ello permite pensar en un equilibrio total del

agua con la roca.

La relación Deuterio-Oxigeno 18 estudiada revela que no -

han estado sometidas las aguas a procesos de vaporización.

Por otra parte dicha relación se ajusta bastante bien al

tipo de agua de infiltración.

7.2.- RECOMENDACIONES

A la vista de los resultados obtenidos en este primer año
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de actividad en los futuros habrá que orientar la investigación

hacia los siguientes puntos:

1 - Concluir el estudio hidroquímico en la isla de Tenerife.

2 - Realizar un estudio detallado del tipo de sílice presente -

en las aguas.

3 - Elaborar de acuerdo con estos resultados una hipótesis de

temperaturas de almacén y zonas más propicias.

4 - Si ello fuera factible aplicar técnicas más resolutivas a

la investigación : análisis de gases, magnetotelúrica, son

deos exploratorios.

5 - Comenzar el estudio hidroquímico en la isla de La Palma, si

guiendo las mismas directrices que en la de Tenerife.
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f C10--u=c5 c1 - 4k' Z 5 • i'2 4 t� .
Su? _..a..os $C��

Z 'J�
t=_tcs N0-

r SCG10' - `` 2� 1 T'a` .1'043

J ::c'_7^£510 Ms+J-

- �ia:c =4-

5:....:.^_• :.3 tcta 1 4 ` -•.^.zfí�tos. tctaie TO4� I =',•i



s=vic:7 7E G=V�;:i=:SIC Lf�G �T03:OS �UI::ICCS

ANALIS= CE AGUAS

Mu4stra .z •/y es it_ferenc:a €

Procedencia

Cliente

techa . toga de muestra Fecha llegada..Laborator?o

Tc=p__c_-ra eC

= Co'_cr t ^��' �`-. � p �esi_ ::o seco ??0 °C t G

D ?es_d::c :{o ó00°C
p =�ider , ZCU

C2 S$1idcs en SLSpens_dn

d Sól_CCS CO_G}.�.�ne 500 11C
I N�te_ ; � cr=tez=ca

02 C
- Dcs._rda c.::-___ cxr:eno 0G0 mS/? 02

0e-.c:da bidcica cx`,ero E30 =g/1 02
Cxidabi? -i.Gad :I-104.E al calor Irto 02

me/1. ra/1 Cosca °
(C03 ^_'?

�.? ca3i:_daa ;ota2 TAC t t 5�5"/
Caz.1.or.-- tc C03=

• 6'24- t 'tDZ ' '
C «i orLCS C1--

t

7'9. 1'63
• 7 Su1°a_os S0= .• '- t�'b� 0'3Z�
LJ _atcs N03-. t

p�bp p'm15
Ca":o caf-f 16,iq p,�o�

r, ICE
: •_z oC-2no tc.aj .. i a3¡� r� . w3f.:t0S

p S.A.t.



E. U .A.D.!.:9.S.A.

S_.?VIC20 D.r. GEOL;:i=::=C:. LA O ..T03ZOS OUI ICCS

ANALIS_S CE AGUAS

Muestra a'/_�._L_ Zefe�enc:a íER�

Procedencia ��EOLOG/.q r► .T.

,Cliente

Techa toma de nuestra echa •11egaca•.Labora torio

110°C 6y�

• C] P.esfijo 600°C

p �S1*ccs en suszers:6n

sói s Jo Ilt_`les 500,c

• rJ 0•I res, �y ialj/, C2

• t . De, --n . �r...-=2 C `Ceno, uC0 7s /1 02

Cl De-n=. .da h_c� Gc_`_ c:=fiero DEO pQ/1 02

C3 0x dabí _cad u^104} a2» calo_ `o, Ta5/1 02

me/l . rol! COiCa °

-+ lrsC

r_;-� Ca_:,o^_tcs C03-

I_c_rcc- ^s . C03: -_~ !2'36• 2' ato ' '
G dorares C1--

12.5' &Is 3'Ss .
a sul `a fas SO 4,= 1 Z2 '2.Z ' Z' SSS

z_a:cs NOJ- •

? ? Ecc io ' Na+ ll4'�� S'��4
t asio + 'LO o' 1 33 '

Ca++ :Sj,!{,3 2'6f6

4

=l S.A.t.



5=.?VIGO 75 G=Ok�G=::_C Lt�G��i0�Io$ ou:xICCS

ANALISS DE AGUAS

Muestra n•/GLZ_ :2Aferencia ó NF4

Procedencia

• Cliente

recita .toma de Muestra __Zecha •Ile*aca••Labora tor_ c

TüC�_ . _-Z eC aje/1.
C3Lo= . .^..•-'�' ?` L7 ?e5,4::o seco 110

O Sá11_cs en sus;e^s_6n

?y $ + p sóliccs :o? �t:.'_== 500 `C +
20°C

02 Z_s_e? to n P ,

Derca e.::r.__� cx_��ao OGO mS 02
C+ 1e7�_^.Gc J_ciG� _ _G3 cx�-eno J3O mg/1 02__

C iZai3�:I_dad �L^04 z'_ calor fr_o , s; 02

�+

mq/1 me/1 ca /? COzCa ° f
7,3 A, `^Gt �..�...d (CC��I T.

''t

I 1 '

7 i1� cal.:�b.C� total TA
Cz_bona tc z C03=

� i c�rSc :a das . C03: - �i i'q9 1 w42
Cior res Cl- Gi' 2 rt • �� Z.�
Sul;e_os S0 =

'.- -tos

Sccio' tiz.: 1��,Od Z�mO
osas''-o

-- Cal o Ca++

4

-tos al
S `



S. A.

sz v:C+7 0_ G=OC:i Lt�G 4TO�IOS O Uí::ICCS

ANALIS_S DE AGUAS

Muestra n'/ - O p,ferencia G•OM,ERA

Procedencia

• ,Clieflte

'T'echa . toma de mues t=a __-cecha •? lesaca•. Lahc,ra torin

C :i1C

C= '-=- w;/1 ?t p Residua seca 110 ° C ,325

c2 Só3i_cs en suS_ersi 6r.

7 07 ' D Sbl_ccs roi�t?== 500 `C
2C°^ • ,C= Ma te

S► Dz l5 rP�
02 Zist:e? - -/i C_

Eerarda c.:��-_= cx_g�no OC0 rS/� C2

C] Oe�r�da h_a�d�'_ca c::_`cera U30 ne/i c

p Cx_dahi? _cad :L- 04} a'_ Calo*-- f_`o• ♦ iS/1 02

mg/1. me/l. ra /1 COiCa °

. 6.3�TAC

�' Cz_l�a:.atcs C03=

CIo:Lcs C1-
Sul°a_as c04= .

t=_:os

] Sodio ' Na+
q�a� ,3,Q/✓�

Potasio

Cal. io CZ++ ¡6 r¡Q p�Qpg

3 i�i•r E• �� ^u '



E.:�.A.D.I. M.S.A.

s??VICI7 7S G=C��::=::=C LA GJ.i03los qu:xzcCS

ANAL. 1 5 "_s Cc AGUAS

Muestra a °/rL'�_-_ ! cfe:enea TEr/ER[FF_

Procedencia

• •Cliente-

-toma de auest_a ..._cecha ?leSada •*.Laborator o _

] CJ1^.= ♦ .^.7�1 �` g .- t °,•.p ese �o e..o 0 .. !

Q S,5 s_cs en sus e^s_;rr,
�J �s Q 561-4¿C5 :o? t_-*e s 500 °C t'

!

z__ e 3 - �n n.
C

p DG-.=rc.: c�: cx_crio DC0 ;1S/� 02

cx`cera DBO mal! 0 .

`�.. Cx_dab * ; cad `L^_04 a? calor ,__o , n9/1 02

mq/-1- rn /1. ca /1 COzCa ° �.
(C03=1 T�

TAC I

C03= s i

C03- (o07 'ZD4 �'QSI , ! !
Cio=u_ cs Cl_.

• 2 � ' c D'600• _•
sul fa tos s 0.=, Z6's�o a �ss2

Sccio Saj

Ca c:o Ca++. �z'�20 C ' 6ZO.:� ::4,��s a "s�-`• 24'D� tifo

S.A.t.



E.U.A.D.I.:1.S.A. .

S=VICI7 7S G1%,OCU=::_G LL�G��T03IOS �UI::ICCS

ANAL•IS_S DE AGUAS

MLestra a°/ i2_fe: encía TEMfAIFr ' --

•,°/Procedencia //,DADA pLO6//,� n. T.

Cliente-

-toma de =uest_a .-.techa 11eSada•'.Lahc,ratosíc

�-;
•

Colo" ,,;..�, Pt.. Res:,-4::Z peco 1100,_
o / o ?es:-d: fijo roo°C

Sólis en sus_er_s_-r.

S61_ccs o? á �:.? es 500 `G
C-ni

C2

C J�_,_aca :,_c�E�_c= c�`ccra 1�C nv/1 02
C)2C'a_Zam�? _dad �L^.04-n a'_ caCal=

me/1. ca /1 CDiCa ° f
isl _a1 in _.. d �C3=) TA , ,.

[ l:lc�l i.._.: G.•=.
`�i _1 TAC..�♦ l! I {

Czr�o^atcs C03= -

C03 -
`qx'63 10'6,

CT C;ort:_cs C1- •

._ S..•__c ..V S S0 4 =•

t_a:csSodi

o C.++ 93 foz 0'lb

1



_.� <''- LL"G? TOFIos �UIXICCS

ANALIS_S DE AGUAS

muestra n ° 177 g ? fercncia TES/ERIF/_ _ ' --

P ocedencia fl/,dAO� GL06/N n .;•. ::°/ -

•Cliente-

Fecha tona de muestra .mecha 11ec ada•'. Labora toric

�i Tü�n_ _L_2 °C

C 1 - , �/1 ? p R_es_:::o seco 1100r.

Res
:r:.c:idE: , �TiD • �

CI Sí5_1_cs en sus?er_s_dr.

g' 7 ' C7 56?ecos :c_�t:;? es 500 `c ! ,

rnm•
02 A-Y..l

J V

02

Q D�a�rca b_c1G�_c= cY`cero r?O x9/1 02

al ca c= =_ to• , nS: OZ

rol! CO'^_a f i
(CO3) Ti:

..

TAC

Ca__,o ñatos C03= -

C= Gloru=cs C1-

. �°� - �3'�19 0 '2 Q1
t__:cs=r N03-

SGdio ' `z� (�/BO �' 0yZ
�=- 0•:aseo x+ ��.qG G;í�fy . • `.

Ca "..o ca- i{ 'YI D'�40�
nes0 "S X5'13 3 iza

p S.A.F.



E.::.k.J. i .M. S .A.

Sz.v:C:� S C '.i=:.__:. LASG ?03205 OUi::ICCS

ANALIS_S CE AGUAS

Muestra n°/ TF /11- st=ferencia TES/ER/FF_ _

P_ocedeacia

Cliente-

'echa . to-a de r,ues t_a --_cecha •I1 eSada •. Labora tor= o

• � p ?es.^uo seco ?10°C

p '- p ?es�d:_. ..jo 600°C •,

Q 5u11-cs en sus-er_S_Lr♦
C7 n" $65 ' Q 561LdCS :o_ a5 r..!es 600'C

í~_ Cec=-ca e���_=^ cx. g nc CGO mg/! 02

C oe.:.;^da � : a16__c= cx`cera II3O nQ/i 02
p C'xida -dad `L^-U4I; al calor ;ro, n5/1 02

• mq/-1. me-/l. ra /1 COnCa ° f
(C03=1 TA

TAC

Czr�c :a.c. � C03- 1.f63.'0 '439
C03 -

G1or�_cs C2-

St1_`atos S04=

3-

5ccio N z' �3Soo X3'260

1/D'D I '0 Z Z
Ca1_.o Ca++ ePl S '0 /0'7 Z

4 ! ' Z o l'soo

S. i.R.



E.:�.A.D.I..11 5.A.

5__?VIc:O DE G.C�j:;=:.__:. LAIG .�203ZOS gUI`:ICCS

ANAL•IS=S CE AGUAS

Muestra a•/l R_fer_ncia �%E�/EAIF!_' _

- Proce�erlr_ia //DA0�1E'oLoG/N n .T. •;°/

•C 1 i ente-

echa ? legaca . *_ahora toron _•Fecha •tooa de muestra

1 C.�?Q- J .^.•��1 ?� Q Rcs_,n seca 110

C2 Res:.= 600°C J
Cr==idE: , �iII Q cb s en st:5: ^s� br,

U �` ' p Sb3_ccs .c1��i?== 500'C ! ,

p 02 Z__::e1 to . /i CL

C.: Je.�__c� :tv__ca c::`ccra 1BO mg/! 02

Cx_Gab_?_cad :•�.^.O4:K al Calc- f_fo, n.g,= 02

�.1ca1�_..::d (CCr .i T ._

,a2 TAC J J

Ca_�o^atcs C03= , -

CO3. 3�g,�p • ���� , J

C2orc_cS C1- 2 y'gs ' �J,i�o
Sulfatos

Nc3-

Socio `t-

otas:o 71+ � 'tmo �'t 2 Z �
Ca zLo Ca

6Z'jl4 3'ILGL

tC:�_ a1tzS t'ta1 ... -' •i i

Cr1 S.A.R.



£.S.F_. D íM 5A

sz.v:c:7 75 Ouzm CS

ANALIS=S DE AGUAS .

Muestra .� •/�� R.ferencia 7ÉmFRIFF_'

P_oceCezcia //,�f70�sE"OL06/N n .* • :•o/

• Clientte_

�ech toma de rnu •- st_a lecha llegada.*. Labora to=<

C Co- - . ?., p �es_;: seco
Q ' p des: d::r. fijo ó00°C
� ��=ice= , .,TlII .

Q 5v'1-cs en sus.e.-^_s_va

`
i

` Q Só1_ccs ;C? �t:.?=s 500'C

MM

♦

p 02d_s�e'_to rrj1
a ca._cx_:£no DC.0 :25/1 02

C Ge-�=ama h'_cló�_c_ c::_`cero rB0 n9/1 02
�.�+.. Cxidabii : cad al calor f__o - , nS: OZ

ra /1 Cc C a ° f Í
�..? _21 i. _-.-:.d

TAC l I

C03 -- lo�my
C03 - I3R 'Gt _ 2'24'9 '

�C1orL_cs Cl_. 3.fa.
SL1 fa�cs 504-- �e►'oy oitO

N03-

_ o 3'Q9/ D'3ZO

4
tcz-21. n. ir,,,

11



S-?VL C:O DE G.C��G=::=C?. LASG ?OCIOS QüíxICCs

ANALIS=s D- AGUAS

Muestra 1 °/1LQ-1- R_fer. encía 72 J6R/FF_ -_

• rrocede ir_ia f/�DAD,�� 406/iV n .:'. ;;°/ _

Cliente

lecha . toma de nuestr a .__cecha 11esada•*.Labcoratori p

:IIC/

C=1 ' p ?es;c :_.: fío 600 °C
�7 :�=idec , �TiD

Q Si11_c. en suzzers<ór,

d ' C� Sól_ccs .c_�t:.?es 500 °C t .,
2C`C

r.:.; 02

C0 ;�S/1 02

CxÍcera LM-0 n�/1 02 -
Cxidab*? _r-ad :'-^_U4I{ a'_ Cal=, ==_o , rrc,/ 02

rne/1. ca /1 COzCa
1 a11:_...::G (CC1�=¡ ?' ♦ �.

;.1 c C2ad z t.1 TAC ♦ , Í

C�_�o.^.��GS C03=

G._ C: Z. .^.S C03E-
1 ��á3T ¡'��r

t ♦ I

C1 C1o7L_cs C1- 6,943 ' Q,I?t .
s�� <a gis Sol- Z,ks4 ' D'os/
ta.CS N03-

Sxcio

:=r a So (� nr

_ ..al_;o Ca p�273 12, S¿



E.:S.P..D.í.:4.5.A. .

5?.?V�C�7 �5 G=O�:�::=:;_C Lt�G i0�I O$ QU ICCs

ANALIS_5 DE AGUAS .

MLQátra n •/. � R: ferenela %^El`/EAIFF ' --
__ Procedencia

• Cliente-

'Techa toma de ziu_st-a ._.cecha IleSaca Laboratori o _

r.. ..__Z oc •

in /1C

Res_dUo =eco ??0° ,-

CT ' p Res?jo 600 °C

G7 Si ii_cs en suS_e__^_s; len

Q Sbl_c,_� :o:� ....? es 500 JC ,

02 /? c.

C Del=-�a �:cld__ca cMO-_enc D30 ng/? 02
Cxidabcad �L^-G4:: z' calor `o• , n /1 O- S 2

m __1_ me/1 r.a /1 CO :Ca ° f
(COA T

TAC , I
C2.��c. �GS C03=

zcc_�cr. ^s . C03h-
!/'i�sO

C1 o_�:.cs C1- ���/f • >�' f�S ulf a _os S0 = �3�'9�/ • D't?/

-C CC: o `z= �L3o 'oo J0'®o
o•�as_o + Zt�'S 0'l Z� '
:Aldo Ca=-a 3'48,6 D't,�4

N :

fz tz5 ^: c'_.. iV1•' :'.�



E.::.A.D.í.:;.S.A. .

S V:C24 DE G.C��C;=::IC: LASG_�TO�ZOS QUI::ICCS

ANALIS:S E AGUAS

TEI'/EAIFF_ -Muestra a•/r3L Rnferenc:-a

ProceCeacia /�l/.DAD�EOLuG/N ----- n .�. :•O/ _

Cliente

'?echa .toca d e mue stra .-_recha 11 eSaca•'.Labora tori o -

°C :TIC/1 .

CJ 1 ... ! r:�•/1 .••. Res -veco 1104,_

O fijo 600 °C • ,'
G l =i�.e. �iD

cs en s=ers4_ 6r,

q'o cm S ¿S 1_ccs 600�c
C 2C`r 610. JL _1 -1 Nw :a__= o= _ :i _�

02

Le=1=_.G¿ .rBo mg/1 02

^1 Caí?�.��_� . d �-l U 1 calor __ _f'í`. d ;I; a o nS. 02

, s ITAC

Cz._:.,ona z 0.03= 36.'0 i'Lo
C0 3 !92

p Cio_c_cs '

Sul`ztos S04= ZIb'o o'�{y
t_ c zcs

Sccio' `'z-= 7 f3
�•�as_o x+ !3'3 o,s Í
Ca" �o Ca--I- 3� 'Zv !S'6p.

24'Y 2'o y



E.S.F.J.í.M.5•a-

5=3VICí7 E: G=%QU=::_C Lt.?.G .�TO�IOS QUiYICCS

ANALIS=S DE AGUAS

Muestra Referencia TEP/ERLFF_

• P.-ocedenr_ia �[¡•[�A06EDLdG//,� �. :.°/

Cliente

techa . toma de riuest_a.__echa •1legaca•'.Lahc,racoro n

mc/1
Cc'_c- C= �es�d::o seco !loor.

óococ
r7 ::_ �JTU

Q Sú:1_cs en suspers_10r.
c7 pS , D sól_�cs :cié �..tes Soo'C ,
(72 2C`r tt

02 z_���1 3 rnm•/1 C

• ► .r.G�•c.r... c'. c-��--� V.C-.+c.30 ..::G ;�s/1 C7

D : e-n-.'_..ica Cx_, enn �áC) =9/1 02
Cxidabi?:dad no4X a'_ ca?cr `o • , t g n 02

rte ra /? C0 ^_a ° f

C i•? C� 1_: _.+�á tOt TAC

C2r_'c::atcs C03= -

C03 - 12�, jy Z; EGO ,

C CIoru_cs C1- • r$S�•
Su2`a s C04= (�'SP o''1 37

NQ3_

NZ • 51'00 ¿ 'ZS�
otas_o f+ 1Z►00 p,�0�6 '

Ca__:o Ca-!-f. 4'�1 a'zua'



D.i.:;.S.A.

• s_-?VLCIO 0S G.C��L=::_.... Ld?.G .�T03IOS �UL�ICCS

ANALIS=S Cc AGUAS

Muestra .•I'/ R=ferenela TEI'/ERIFF_

Procedencia f//dAD�,EDLO IiV n ,T, •�o/ -

Cliente

'Fecha • toca de muestra ....cecha •? lesaca••. Zahora torio

ma/1.
3 Colo_ , /1 ? p Res__Z:D seco ? , 0 oC

C7 Res;::- =_jo 0,00°C
7 =ice: , �TiII r

Cl su11_cs en sLS_ersi'-r.

C7 r)y s61:ccs :o?c`t!e= 500'C

__ 3 5 r n m.02Z__uel

►-. DCr= i.:i.. C.: �1-.- cx_yn:Io Q0 7Cj/7 02

e.^_- n¿' a l* C16C ^C,F- C:: r er:7 r30 X79/1 02

cad �, C-Íx al Cal c_- ;__o• r S: 02

mq/1. m�/1 r.a /1 Colea °

TAC

C2z_.o::a os C03=
._ic._-cns�os CO3- ( 6Q0'ZS
C1o_L_cs C1-• 3 J'y�4 O '9od.•..
Si 1 _` a _o s 04=

• � i�'t q D'36o -
Crr t_c.cs

c -$cG 1o 2 �l'6'Só �d' �JS .

�'6o J'2g'

13Z'lfl ¡o'QZO

S. -r 4. a



E.::.F..D.!..M.S.A.

s_?VLCIO DE G_C� � === L)3O��TO�IOS OJI:;ICCs

ANALIS's DE ?AGUAS

Muestra .�°/L��- Rnferenc�a TEI�/EAIFF -

Procedenr_ i a

Cliente_

techa .tova de �lu?st_a .___?echa •1lesada•.Laboratorí a

Co'_or , �/1 ? p �esic::o seco L'_0°C .

- ' D Res==)o 600 °C

en suszers_dn

cm S61*¿es ro 1-1 z--*les �GOIIC
•

¡¡f��

-1 -1
�/ _c=,

cm

0 2 d..

cxfcer•.o D30 ne/1 02

D C�_dabil cad `! O4}: al calor '-**0 , n02

rnq/1. riu /1. ra /? C0 Ca ° f
a1 ..�d (C0 3 =) T.

t ? .._Gad tct.1 TAC ♦ f

c2_ro^a=cs C03= ó,do d,Zmo
ce= :;c :: .as . C03: ZJ3'st 3'ssa ,

p clo:L_cs C1- 1 3 �f`Í 0'3}x.•. .
: i SLl f a :as S04 2 '41 4'051

_:.:cs N03-

X9'20 �'St3
_ c•�as_o + 13'20
ca�_:o Cz++ g�Ql1 O'y40. '

Ms �o'tt a'�yo
i� _ = �= T1

4



S_'.VLC+O O.r. QUi::ICOS

ANALIS=S DL AGUAS

Muestra a °/ �- ZI2 Z°_ferenci3 ZEI�LERIFF -

P:ocebeacia fLivao�toloria n .T.

Cliente-

-toma de -muestra ._.__cecha .t legaca•'.Lahora to--o

c= e Q re CC

t CJ I ^_ = ♦ ��1 Q °5:��:: seco ? t 0 °`

U ' G7 eso =_3o 6 00°C
`� =id.e: .,TiD •

' Q SÚl!_cs en suzzer_s_..r.
U �� p Sbl_�cs :01áo: ?A_ 500°C 1 ,
cT C_. 2C`C , ¡LSl lc�-l Q _ _

C.� 02 Z__.:e? rrr/1 C2

De.•-_ ..da e:.`�_o_ cx _ eno CCO 02

IDO/1 02

al calor 1o i g/1 0 2

ITiy/L me- /Z . re /1 CC:C a •

Tr

t :.1cZZ:_.:ad rot_ l TAC

Cz__c�= =cs C03= � , yo2 0''140

C03 - 2if'2,Sd y' fío
Cr cio_c_cs cl_.

!a'525 6'55x'. .
Su?:z_cs �c►;= 29 ���9 0�6zo

.r _ccs N03- I I

-- C--_o- `z- . li�Io0 5.'a43
p- : c_so y,+ 1 9 ' 40o 0'39'

Ca1C:o Ca++ � 'Zl y O'36o , L
M.C

D t•_

Crl S.ñ.F:.



tiSGR..T0RI0S OU:XICCS
SZZv7,wri DE

ANALIS=S AGUAS

Refer. encía TEP/EAIF/s"
72-muestra

Procedencia

G1ie n *_e_

.�ecila . toa de rIU _ st_a -echa ? lesaca .Latcratorio

°CCz'_o_ . r �/I Pt p �es�_::c _ecc 110

• p Res;_ ..., f-)o 600°C14

Y e- 5,5! í_cs en suzpens: r.

C7 S61_cc 5 _ : _ 500 11 C � .•

2C`r 1G1 t
Q M. t :J_ =á.n a

•
s• r�z - _ - - - -. - - 3 9 • _ rr��.

• ��. 02

C 0e.-.i a..ca pó/l 02

-� Cxi�a�_l:cad :L04} al calor =ro , n502

ta /? COiCa e t

. mq /� me I1.
(CJ3 -1 T.

[ :.? c�l_._ca tctal TAC • '

Ca á� .�=�, C03= a'9�6f�. �'9pY
M ..= C03- y91�' 3 1 q 4%tsi ,

G2o�L_cs �l'3cy • p,9g9 .
Su fa s

C1--
5C)£= Z t'3 l 9 • o�sc'

Cz'__-o Ca±-F •as .Z�p �'t60



E.S.A.D . íS.A.

SE.?V=O CE C=CW=:1 _C: LtSG��TO�IOS OUIwICCS.

ANALIS:S DE AGUAS

Muestra no/Z1:ff-C R_fer=_ncia T�r�Ep�Fr_
P:Procedencia A7/DAD OIOC/Iy n ..o/ - -

Cliente_

Techa . toma de �uest_a .-..Techa -1 legaca••.Labora tor_o

*c

L-] Restc__j o 600 °C
: =ife- , �iII

Q ¡-*-a en sus-zens<xn

S61_ccs o_át'_e= 600'C

02 Z_r�e_to - rr / C_

:ia .D.Ci.0 7CJ/7 02

C De.:7__,Ga zle, 4-C . CXr_eno -^O 179/1 02
Cxida__1:¿ad �•L^_04K al cc1 o __` o ¡ 1 /i 02

T /1_ Inf?/1. mal! COZ^_z °
�l=a? i_.__:d (C03=1,

TAC 7 I

r-- Cz_tcnatcz C03=

Iic__�c r�_os . CO3: -
1�ó'lj� I'ffo ' '

C-- Clor>:._ cs C1 - Zlt,4po Q'$p0 .
Sulfa_.s S04=

�¡f3y o!09� 1NO3-

Sccio Na+ 32 "OC .1'391

Ca .c .o ca+-+ q,oo rr r7 , Z��1'
::a n c. E i o



szzvzc:o DE LASO��TORIO$ qU

ANALIS_S CE AGUAS

Muestra .11'/�� _2efe�=_nc:3 TEI�/EAIF/_ '

Cliente

recua toma de r►u_st_a ___cecha ?lesaca•*.Labora tor_a

Tce_�___z °C

= CJ- ' �/+ � L7 �es_c�o seca ??0°C

Q Só:i cs en susper_s_cn
T7 r) _ ' (� Sbl?ccs eE 600'C 1

SI-Di - _ - - - - _ // . - p;r•

c.��. :% c - c:Crcc:lo .�.�r•7 i1C�1 C 7

n¿a mg/! 02

Cr Cxicab_? _cad m_^_UqF a'_ calor =:o , ns,11 02

mq/1. rlc /1. ca /? CO• ° f
(CZ3= 01

cc? _r.aa. zota2 TAC

Cz_to^a_cs C03= , -

..ic_cns:os C03; . � 9'663 ®,sso.
G C1o_�:_cs C1- Z�•Z�� �{'64b."• .
:) Su1ft_os S C1., �, 1OZ • D'Z42

3 �._t_c.cs N03-

t�'do p'6 SZ

Ca++ Q' �p /C D'�O0

f

51 A



E.U.A.D1.:45 -A

5=3V=7 D5 LA!OJ TORIOS qu: iCC.s

ANALIS=S DE AGUAS

Muestra n'/752. Réferenci3 TE�/E/1FF _

Procedencia

Cliente

recua . toma de riuest_ a -.._echa 11 egada•. Laboratorio _

] CJ1^._ , �.,/l Pt seco ?? 0°C

L7 ' �fls .d::r _ijo 600 °C

5vii_cs en suz-er_sidr.

2C`- SQ , JSl-lc ?

02

►� Dew�` :ca c���_-_ cX`g�ao --CO :29/1 02

Q C'xidabi? :dad ;.tr O4 : al calor 1= o q/1 02

mq/1. me/1. ma /1 colea °
Tr

TAc

C2._t,o::atcs C03=

cS C0 3 : - 44, t5 ;2 $ , •
C� C1orc=cs Cl- 411 D. IR .. ,

Su! f a _z s SGq= , ,

i7 �:it_a.cs NO3-
C Sccio Nas

:•o•:as : o x+ l6'� 0'43 '
cap..{

3 Z , 5 �,6 Z• ' .

A:n :In

_ S.• c



..i.F.D.I.:;.S.A.

S .VLC�7 75 G.C�i'.:= ===. L.`oJTOaIOS qu�`:ICC�

ANALIS::S DE AGUAS

Muestra n•/� ? Refefencia %E��ERIFF • __

roeecenca //•1�A0�(E'OL06//,� L� .'^. aO/ - -

Cliente

lecha .toma de riu_stra .__recha llegaca•*. Lahc) rator_o _

CJ .- , �/y - . Q �.�. 5_.^. ►:v sec o !loor.

ÓOOOC

5 ca en su'._e^stvri 1

!.g,q Ssl_ecs t :.le s 6009C
2C°^

g,.�2 - - - - - - - 33
o2 C_

Demn n .^.G J?O

CI Cxi¿abi _dad ."_^U ;}Z al calor :O=ro , OZ

mq/� me /1. ca /? CO ^_a °

[ .... �:
J . .7

�� a• _ �. TAC

Ca_ tc5 C03=

io_ C0 31-

N,

�� 3'gsO

S�I_`at�s - SG = I/rfZf �,iyo

1,403-

- '- io - z= ¡'tia
_ �•:as_o + ro'Oso O'26x ..
Ca? ,.:o C >--`t 25'65/ /' 2 yO
a nc.so ;!c;-� IZ'flp9 1'Of0

..... �� �_ ..^, c }.•^�- , j%.�/1 .~�-' 1.`.: :�:.�Z•�. ..� .::- 4- ) : �.



s vic:O OS G=C� G=:: Lt.IGLT03IOS OUI:;ICCS

ANALIS=SDE AGUAS

Muestra

IZOProcedencia Eg¿Ou
Cliente-

-toma de rlu�st_a .--techa ?leSaca•.Labora toc_o

Col==

=Res_jo 600 °C • ,

Q 1í_cs ea sLSzers_dr,

�S ' p Sbl_ccs rc' �i a_ S00'C 1
2C ": , -lc 1 p M. te__= o= =ca .

02 Z_rua? to :..,/1 c2

DC.==..a C-u cx_cCao coC3zc,/l 02

DC:h_:Gc

Cxidab_?' dad •L' 04:: al Calo_- f_=o , nS02

COCa

t 1 1 _ 1 .. L_ 1 TAC
Cz_co :_ _cs C03=

R iccr cs . C03 11_

C10==s C1-

ti r3 00OY5

`aleo Ca+-f �{i 'p96 2 'yD�
Lo 1,0

N= =' = =Cc
1•�1.- C/ �a_J :Z- 4+



S. A.

S=VLCí4 7E G.C��L'=:;_ c tA3O.. T0320S OUí:'.ICCS

ANALI5_5 E AGUAS

Muestra a '12Z5±- R,-ferencia TEI`/ERIFF_ __

Procedencia

Cliente

't'echa . toµa de zu_st_a -.`..techa 11ecaca•. Labora tor_ o

�cCo , r:��l = t p zes_A- uo seca !lo*,-

' ?es .d..c __ j o 600 °C
r7 :�=ife- , �TiII

Q SS31_cs en suzze.s 4- 1r,
---3 í)S • C7 1 v-11t.*les 600 °C

20 , ).Ul-lcr-i. p N. te__= o= _�-:_ca

02

• �� Cc_T=n¿c cc cx`:cao CEO ;ac,/? 02

cX`_eno 0 M9/1 02

0>:_dab-dad !'!--!()4K al calor _o, n9 12 OZ

(C03=1

TAC

C03= Z40
czcr.. gas . CU: - 6QV4 2 4 tl I� 0

L C1oru_cs cl-
S04= Jk'3 6 D 'l�G
N03-

C- SCCi0 `z- tQ3'Do �'d y 3
?o'.a s_o �+ 3 � 'DO p'�N6 '

Ca++ 3 '446 . Q'1�4

♦ I

S.ti.t.
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