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RESUMEN: En este trabajo se presen-
ta la primera descripcion geoldgica e
hidrogeoldgica de la Rambla de Castro
(Los Realejos, Tenerife), asi como de los
depositos carbonaticos y de las impron-
tas vegetales fosiles halladas en la zona.
Se identifican restos de hojas, frutos, se-

millas, ramas y raices correspondientes

a varios taxones, entre ellos Phoenix sp.,
Persea indica (L.) C. K. Spreng. y Salix sp.,
asi como posibles improntas de Laurus
novocanariensis Rivas-Mart., Lousa, Fern.
Prieto, E. Dias, J.C. Costa & C. Aguiar.
Ademas, se describen las caracteristi-
cas de otros restos de monocotiledéneas
y dicotiledéneas no identificados.

Palabras Clave: Geologia / hidrogeologia / depdsitos carbonaticos / improntas vegetales /

Phoenix / Persea / Salix / Laurus / Tenerife / islas Canarias.

ABSTRACT: The first
hydrogeologic description of Rambla

geologic and

de Castro (Los Realejos, Tenerife], as

well as of the carbonatic deposits and
fossil plant imprints occurring in the
area is presented. Leaves, fruits, seeds,
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branches and roots remains belonging Lousa, Fern. Prieto, E. Dias, J.C. Costa
to Phoenix sp., Persea indica [L.) C. K. & C. Aguiar. Besides, features of several
Spreng. and Salix sp. are identified, unidentified monocotyledonous and
along with possible imprints from dicotyledonous remains are described.
Laurus novocanariensis  Rivas-Mart.,

KEYWORDS: Geology / hydrogeology / carbonatic deposits / plant imprints / Phoenix / Persea /

Salix / Laurus / Tenerife / Canary Islands.

INTRODUCCION

En los uUltimos afos han sido varios los trabajos que han dado a conocer la
presencia de improntas vegetales fésiles en Canarias, la mayoria de ellos referi-
dos a restos hallados en la Brecha del Roque Nublo (Gran Canarial, datada entre
los 5,3y los 3,7 millones de anos (Schmincke, 1967; Anderson & Channing, 2007;
Anderson et al., 2008, 2009; Marrero, 2013; Suarez-Rodriguez, 2013}, asi como al
complejo traquitico-sienitico del suroeste de dicha isla, con una antigliedad esti-
mada de unos 12,2-13,3 Ma (Garcia-Talavera et al., 1995). En algunos casos no se
ha procedido a su identificacion, aunque se han establecido relaciones con ele-
mentos del bosque termoesclerdfilo (Garcia-Talavera et al., 1995; Anderson et al.,
2009) y el monteverde [Anderson & Channing, 2007; Anderson et al., 2008, 2009;
Suérez-Rodriguez, 2013). En otros, se han atribuido a géneros como Euphorbia,
Limonium, Rumex, Phoenix, Dracaena, Arbutus, llex, Hedera, Asplenium'y Pinus [An-
derson et al., 2008, 2009; Marrero, 2013], asi como a taxones ajenos a la flora
canaria actual como Tetraclinis (Anderson et al., 2008, 2009) o a géneros fosiles
como Dracaenites (Suérez-Rodriguez, 2013). El barranco de Azuaje, en dicha isla,
constituye otro de los lugares de interés paleobotédnicos del archipiélago, con un
marco temporal que abarca desde el Pleistoceno medio hasta la actualidad, y en
el cual se han hallado improntas de Dracaena tipo draco, Apollonias barbujana,
Viburnum rigidum, Olea cerasiformis, Phoenix canariensis, Echium decaisnel, E. ca-
llithyrsum, llex canariensis, Rubus sp., Heberdenia excelsa, Sideroxylon canariensis,
Pleiomeris canariensis, Laurus novocanariensis, Ocotea foetens, Maytenus canarien-
sis, Semele gayae, Hedera canariensis y Aeonium sp. (Marrero et al., 2002; Ravazzi
et al., 2014). Los afloramientos sedimentarios epiclasticos de la caldera de Tabu-
riente (La Palma) han ofrecido igualmente interesantes ejemplos de fosilizacién
de floras higroéfilas, como Equisetum, Typha, Phragmites o Salix, asi como restos
atribuidos a Myrica (Vegas Salamanca et al., 1998).
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En Tenerife se ha citado la presencia de restos fosiles en Anaga, El Ravelo
(ELl Sauzal) y Arico, asi como moldes de troncos en galerias del norte de la isla
e improntas de pinas y moldes de Pinus canariensis en canteras de pumitas del
sur (Garcia-Talavera et al., 1995), estas Ultimas datadas entre los 30 mily los 650
mil afos (ka, en adelante; Alonso Blanco, 1989). Los restos vegetales fésiles de
la Rambla de Castro (Los Realejos, Tenerife) son conocidos desde al menos la
segunda mitad del siglo XIX, cuando Viera y Clavijo (1868, 1869) los menciona en
su Diccionario de Historia Natural, identificandolos con “grupos de garbanzos y
petrificaciones de hojas de naranjo, castano, parra, zarza, moral” y “grupos de
hojas de laurel”. Sin embargo, hasta la fecha no se habia realizado ninguna des-
cripcion de los mismos.

El estudio geoldgico e hidrogeoldgico que se expone a continuacidn constituye,
igualmente, la primera aproximacion de este tipo que se lleva a cabo en este es-
pacio natural protegido, poniendo de relieve su enorme valor para el patrimonio
etnohistorico, geoldgico y paleontoldgico, asi como la necesidad de asegurar la
conservaciéon de un enclave tantas veces amenazado a lo largo de los Ultimos
siglos.

GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA DEL SECTOR DE LA RAMBLA DE CASTRO

Los depdsitos calcareos con moldes e improntas vegetales afloran en la Ram-
bla de Castro [fig. 1), en la costa occidental del valle de La Orotava, una depresion
en forma de herradura de aproximadamente 140 km?de extension, abierta al mar
por el norte y limitada lateralmente por paredes escarpadas, altas y acusada-
mente rectilineas. La depresion fue originada por un mega-deslizamiento o con-
junto de mega-deslizamientos gravitacionales (Bravo, 1964; Coello, 1973; Navarro
& Coello, 1989; Ancochea et al., 1990; Carracedo et al., 2011: Ferrer et al., 2013).
Estos desplomes masivos que afectaron al flanco septentrional de la Dorsal NE y
del Edificio Canadas, dos de las cinco grandes estructuras volcanicas subaéreas
que forman la isla de Tenerife, han sido datados en 534-523 ka (Boulesteix et al.,
2013).

Inmediatamente después de su formacién, la depresidon comenzo a rellenarse
con nuevos materiales, principalmente lavasy piroclastos producto de erupciones
ocurridas sobre todo en su cabecera, tanto en el eje de la dorsal como en el Edi-
ficio Cafadas. Sin embargo, en la costa occidental de la depresion, los materia-
les de relleno mas antiguos que afloran en superficie son potentes depdsitos de
avalancha rocosa originados en deslizamientos gravitacionales posteriores a los
que dieron lugar al valle. Estos grandes deslizamientos secundarios afectaron a
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Figura 1. Mapa geoldgico de la Rambla de Castro y localizacién de los depdsitos
carbonaticos.

la porcidn del Edificio Cafiadas mas proximo a la cabecera de la depresidn recién
formada y han sido datados en 487-472 ka (Coello-Bravo et al., 2018). Las brechas
de avalancha asi formadas se extienden por los subsuelos del sector occidental
del valle y afloran en la base del acantilado marino entre la playa de Los Roques
al Ey la punta del Guindaste al O. En ellas se excavaron tres superficies erosivas,
situadas aproximadamente a 5, 18 y 50 m sobre el nivel actual del mar, que inter-
pretamos como antiguas plataformas de abrasién hoy emergidas. Inmediatamen-
te sobre las dos inferiores se disponen, también cortados en el acantilado actual,
sendos niveles marinos de bloques, cantos rodados y arenas (Bravo, 1952).

En el sector de la Rambla de Castro, sobre estos materiales se disponen otros
depdsitos de avalancha rocosa mas modernos, procedentes de desplomes de me-
nor entidad que afectaron a la pared lateral occidental del valle de La Orotava o
pared de Tigaiga (Armas et al., 2001; Garcia Cacho, 2010). La morfologia de los
circos generados en la pared por estos deslizamientos es todavia perfectamente
reconocible. Sin embargo, el contacto de estas brechas con los depoésitos de ava-
lancha anteriores no es visible en superficie, pues estéd cubierto por materiales
mas recientes.
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A su vez, las brechas de avalancha estan recubiertas por coladas basalticas de
morfologia "aa” y capas de piroclastos sélicos (lluvias de pémez y cenizas y depd-
sitos de coladas y oleadas piroclasticas), en ocasiones removilizados por aguas
de escorrentia, pertenecientes a la Formacion Diego Hernandez. Los piroclastos
salicos se originaron en las Ultimas erupciones explosivas pre-caldera del Edificio
Canadas, cuya edad es 370-196 ka (Edgar et al., 2007).

Los materiales mas recientes aflorantes en la zona son depdsitos sedimen-
tarios y epicldsticos (es decir, de removilizacién de piroclastos sélicos) que for-
maron un sistema de abanicos aluviales/coluviales coalescentes o delta sedi-
mentario costero, hoy en dia inactivo y parcialmente erosionado por el mar, en
la desembocadura de los barrancos que surcan la zona (Cuatro Ventanas, Madre
Juana-Azadilla, barranquillo de los Principes-Castro y Godinez) (Garcia-Cacho et
al., 2001; Palacios et al., 1996; Yanes, 2013). Estd formado por una sucesion de
capas de gravas y conglomerados con bloques de hasta 0,6 m de didmetro. Los
clastos de estas capas son angulosos a redondeados, de diversos tipos de lavas
basalticas y fonoliticas. La textura es frecuentemente granosoportada, con matriz
arenosa fina mas o menos abundante. Entre ellas se intercalan algunas coladas
de lavas basélticas “aa” de escasa potencia y capas de limos rojizos y marrones,
en ocasiones con laminacion gruesa y moldes de raices. En la base de la secuen-
cia también aparecen algunas intercalaciones de cineritas salicas removilizadas,
de color blanco a amarillento, con clastos pequenos de liticos y pomez. Las capas
son muy discontinuas lateralmente y con frecuencia rellenan grandes paleocana-
les excavados en las inferiores; su espesor maximo individual alcanza los 4 m.

Estos materiales sedimentarios, a los que puede atribuirse una edad Pleistoce-
no superior, se dispusieron sobre la antigua plataforma de abrasion excavada en
las brechas de avalancha mas antiguas, adosados al pie de un antiguo acantilado
marino excavado en todos los materiales anteriormente descritos; este escarpe
es hoy visible en la zona de la ermita y mirador de San Pedro. El espesor maximo
de la secuencia sedimentaria de estos abanicos inactivos, visible en el acantilado
marino actual sobre las brechas de avalancha mas antiguas, es de unos 60 m.

Los materiales de avalancha méas antiguos forman una capa impermeable de
gran espesor y continuidad regional. Constituyen asi un zécalo impermeable so-
bre cuyo techo, situado sobre el nivel del mar e inclinado hacia la costa, discurren
las aguas de escorrentia infiltradas en todos los materiales superiores, de carac-
ter permeable. Antes de la perforacion en la zona de numerosas galerias y pozos
desde mediados del siglo XIX en adelante, este acuifero colgado de gran magnitud
desaguaba por abundantes y caudalosos nacientes situados en el mismo acanti-
lado costero, preferentemente a techo de los depdsitos de avalancha rocosa.
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Figura 2. Nacientes del barranco de Castro (;naciente EL Charcén?), 1890-1895.
Archivo FEDAC.

Por su parte, las brechas de avalancha de la pared de Tigaiga, a pesar de pre-
sentar en puntos una alta permeabilidad, asociada a la presencia de megablo-
ques rotos con grandes fracturas abiertas —aberturas ausentes en los depdsitos
de avalancha mas antiguos-, son mucho menos permeables que las lavas, piro-
clastos sélicos y aluviones situados encima. Por ello, el techo de estas brechas,
sobre todo si estad rubefactado por las coladas de lava superiores, constituye un
segundo nivel de acumulacién de aguas subterraneas que originaba, en la zona
de la Rambla de Castro, numerosos nacientes adicionales situados a mayor cota
(fig. 2), en los cauces de los barrancos que surcan el sector; estas surgencias
alimentaban en ellos corrientes de agua permanentes. De todas estas fuentes
y cursos de agua perennes existen numerosos testimonios en obras de caracter
histérico y naturalistico de la época (Viera y Clavijo, 2005; Buch, 1999; Barker-
Webb & Berthelot, 2012; Alvarez Rixo, 1994
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En la actualidad, las dos Unicas surgencias naturales que se conservan en la
Rambla de Castro, denominadas El Burgado y La Madre del Agua, se hallan situa-
das en la margen derecha del barranco de Castro, segun se desciende, a la cota
de 85y 90 m, respectivamente “hay otros nacientes agua arriba en el mismo ba-
rranco, pero a mucha mayor cota”. Existié otro muy cercano, denominado El Char-
con, a la cota 95 m en una pequefa cavidad de la margen izquierda del barranco,
segun se desciende, pero desapareci6 en 2007 tras la entrada en servicio de un
pozo en los alrededores. Todos ellos se hallan en el contacto entre las brechas de
base una colada basaltica, muy permeables, y el techo de los depésitos de avalan-
cha rocosa de la pared de Tigaiga, que aparece rubefactado por dicha colada.

El caudal conjunto de estos nacientes era de 1,43 l/s en octubre de 2015, de
4,60 |/s en septiembre de 1973 y de 3,75 /s en agosto de 1942. La temperatura
actual del agua varia segun el caudal y la época del afo entre 18,5° y 23°C. Este
rango de temperaturas es algo mas alto que el medido por Leopold von Buch en
1815 (16,6°-17,6°C) (Buch, 1999).

Los depdsitos carbonaticos fosiles

Sobre los sedimentos y epiclastos del delta sedimentario aparecen unos dep6-
sitos calcareos superficiales con abundantes moldes e improntas vegetales. Estos
depodsitos eran ya muy conocidos y probablemente explotados para la fabricacion
de cal a finales del siglo XVIII, tal y como escribié José de Vieray Clavijo en 1799
(Viera y Clavijo, 2005). Ademas, sufrieron posteriormente —probablemente en el
siglo XX- una destruccién adicional por la construccién de muros de piedra seca,
la nivelacién del terreno y su recubrimiento con tierras para cultivos agricolas y
jardines, por lo que apenas quedan hoy unos pequenos restos de lo que debid ser
su extension y espesor original.

El afloramiento principal se halla en la margen derecha del barranco de Cas-
tro, a cota aproximada de 60-65 m (fig. 3), aguas abajo y sin conexién aparente con
los nacientes antes descritos, colgado a unos pocos metros sobre el cauce actual.
Se dispone sobre aluviones formados por gravas limosas [fig. 4}, con un 30-40 %
de fragmentos subangulosos a redondeados de diversos tipos de lavas basalticas,
con didmetro maximo de 14 cm, englobados en una matriz de limos que contiene
conchas de gasterdpodos terrestres. El depdsito carbonatico forma una capa de
26,5 cm de espesor maximo visible, casi totalmente cubierta por muros y terrazas
agricolas. Muestra una estratificacién muy grosera, con subcapas de potencia mi-
limétrica a centimétrica (espesor méaximo 4 cm), muy discontinuas y onduladas,
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que se disponen de forma subhorizontal. En ellas pueden distinguirse, a simple
vista, cuatro facies:

Facies de granos recubiertos. Las concreciones o recubrimientos cal-
careos que las forman muestran hasta 12 capas de crecimiento y se
desarrollan sobre clastos redondeados de basaltos y ocasionalmen-
te pémez, de tamafio arena muy gruesa a grava (3,5 cm de didmetro
méaximo).

Facies tobacea o macroporosa, formada por concreciones sobre frag-
mentos de restos vegetales, como semillas, troncos, tallos y raices, y
quiza también talos de macroalgas verdes.

Facies masiva, porosa. La matriz carbonética engloba numerosos gra-
nos de basalto tamano arena. Presenta improntas de hojas.

Facies laminar. Son laminas milimetricas de carbonato calcico masivo
que forman recubrimientos sobre las facies anteriores. Con frecuencia
estos recubrimientos muestran signos de haber sido desgastados por
corrientes de agua.

Otros depositos carbonaticos de menor volumen aparecen a cotas mas bajas
en el tramo del acantilado costero comprendido entre la punta del Camello y la
punta del Guindaste, en numerosos puntos dispersos situados al E'y O de la des-
embocadura del barranco, colgada sobre la playa de Castro. Estos depdsitos se
hallan muy desmantelados debido al retroceso del escarpe por accién del oleaje
y los derrumbes, o por la accidén antropica, por lo que solo se conservan restos
aislados de dimensiones muy reducidas. Se han podido reconocer tres tipos de
depositos diferentes, que corresponden a diversos ambientes de formacion en el
acantilado. Los dos primeros se han reconocido solo en escasos puntos al O de la
desembocadura del barranco; el tercer tipo es mas abundante y se halla presente
también en varios puntos situados al E de la misma:

Depositos en capas inclinadas. Su morfologia y estructura interna es
muy similar a las del afloramiento principal, solo que aqui se disponen
sobre un terreno de acusada pendiente (~ 60 %). Las facies presentes
son masiva porosa y laminar; no se observan moldes o improntas ve-
getales. Se interpretan como formados a partir de pequenos regueros
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Figura 3. Aspecto general del afloramiento principal de depdsitos carbonaticos que
estd situado sobre la margen derecha del barranco de Castro.
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Figura 4. Detalle del mismo afloramiento. Se observan facies de granos recubiertos,
masiva, tobacea sobre restos vegetales y laminar con signos de desgaste por agua.
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difusos o ldminas de agua de escaso caudal que corrian por la cara del
escarpe, donde éste no es completamente vertical.

Depésitos de relleno de oquedades de la pared (fig. 5). Estos depdsi-
tos aparecen en pequenas oquedades naturales del talud costero, y la
distribucion de facies en ellos es compleja. La facies laminar aparece
como costras o recubrimientos, a veces formando agregados botroida-
les, de las paredes y el techo de la oquedad, mientras que rellenando
la misma, asociadas en ocasiones con rellenos detriticos de arcillas,
limos y arenas finas, aparecen capas de facies de granos recubiertos
0 masivas. En una de las oquedades observadas parecen reconocer-
se concreciones formadas a partir de la precipitacion directa de car-
bonatos sobre los tallos de plantas herbaceas hidréfilas (juncos, tifas
o similares) enraizadas, o bien sobre talos de macroalgas, pero este
afloramiento no ha podido estudiarse en detalle pues se halla en un
sector vertical e inaccesible del escarpe. Se interpretan como forma-
dos a partir de nacientes naturales que manaban en el interior de estas
oquedades, que podian estar completa o parcialmente llenas de agua.

Depdsitos de cortinas y cascadas. Forman ldminas o masas columna-
res adosadas a las paredes verticales en el acantilado. Aparecen muy
erosionados y con su extremo inferior colgado sobre el nivel del mar.
Debido a su inaccesibilidad, estos depdsitos no han podido ser exami-
nados in situ.

Las surgencias que dieron lugar a los depositos calcareos en el acantilado
marino de la Rambla de Castro han desaparecido en su totalidad, aunque hoy
en dia hay algunas muy notorias de origen artificial, producidas por el vertido
al mar de aguas subterrdneas de tres galerias excavadas en el mismo. Estas
surgencias se situaban preferentemente en los sedimentos de los abanicos alu-
viales costeros, en especial en las capas de materiales detriticos mas gruesos
y permeables [(gravas con bloques de textura grano-soportada). Se situaban a
diversas alturas, pero tendian a concentrarse a cota aproximada de 18-20 m,
inmediatamente encima del techo -la antigua plataforma de abrasion- de los
depositos impermeables de avalancha rocosa que forman la base del acantilado.
Con mucha menor frecuencia aparecian también bajo ese contacto, dentro de las
brechas de avalancha, en fracturas de traccidn abiertas asociadas a la dindmica
regresiva del talud.
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Figura 5. Depédsitos carbonaticos de relleno de oquedad en el acantilado marino si-
tuado al O de la playa de Castro. La facies laminar forma una costra que recubre los
bloques y gravas de las paredes del socavdn y también el techo, donde desarrolla
pequenas masas botroidales. Junto al margen derecho de la fotografia, aproxima-
damente al mismo nivel de la escala, se observa, colgado bajo el techo, un pequeno
resto de las facies de granos recubiertos y tobacea que rellenaban la oquedad. En
este caso los granos recubiertos de carbonato calcico son fragmentos flotantes de
pémez procedentes de las cineritas removilizadas que forman el techo.

ESTUDIO PRELIMINAR DE LAS IMPRONTAS VEGETALES

El material analizado corresponde a 63 improntas vegetales depositadas en la
coleccidn de fosiles del Museo de Ciencias Naturales (TFMCFQ) de Santa Cruz de
Tenerife, recolectadas entre los anos 1976 y 1997 por Felipe Siverio, Juan José
Hernandez y F. Méndez en la Rambla de Castro (Los Realejos, Tenerife). Asimis-
mo, se observaron restos in situ en sendas visitas efectuadas a dicho Paisaje Pro-
tegido en el afo 2018, con el objeto de realizar la descripcion geolégica y estrati-
grafica del lugar. En todos los casos el material aparece descontextualizado pues
ha sido utilizado para el levantamiento de muros agricolas, de forma que se trata

VIERAEA ‘ 2019 ‘ vol. 46 ‘ pp.171-202 ‘ ISSN: 0210-945X 181



ARNOLDO ALVAREZ et al.

de fragmentos heterométricos dispuestos entre otras rocas que conforman los
Mmuros.

Las improntas fueron estudiadas bajo lupa binocular Zeiss Stemi DV4. Por otro
lado, se recolectaron muestras de hojas de distintas especies tanto de laurisilva
como de bosque termdfilo para realizar una identificacion tentativa de las huellas
fosiles. La descripcidn de estas Ultimas se realizd de acuerdo con Hickey (1973),
Dilcher (1974) y Wing et al. (1999), mientras que para las especies actuales se
sigui6 a Rasche & Kovar-Eder (2009).

Improntas de hojas, frutos, semillas y raices asimilables a Phoenix sp.

Los restos pertenecientes a esta especie son los mas frecuentes, observando-
se huellas de foliolos, bases de peciolo, frutos, semillas y, posiblemente, raices
(véase ldmina 1). En cuanto a las improntas de hojas, se trata de fragmentos en
los que se aprecia con mayor o menor claridad el nervio central y la nerviacion
secundaria paralela, asi como en uno de los casos la base induplicada del foliolo
(757-2). En la muestra 757-3 se observa una depresién mas pronunciada en uno
de sus margenes que podria corresponder al nervio principal, en cuyo caso la
anchura del hemilimbo visible seria de unos 2 cm. Las caracteristicas macromor-
fologicas de las muestras 754-4 y 764-2 son compatibles con las de los foliolos
de Phoenix sp., pero su identificacién requiere de un estudio més profundo. En la
tabla I se recogen los datos de longitud y anchura de cada una de las muestras.

Registro Longitud Anchura Figura
TFMCFO-757-1 6,25 2,3 Lam.1 A-1
TFMCFO-757-2 5,7 2,4 Lam.T A-2
TFMCFO-757-3 4,1 2, Lam. 1B
TFMCFO-754-4 1,9 1,89 Lam.1C
TFMCFO-764-2 5,4 1,9 Lam. 1 D-2

Tabla I. Dimensiones de los posibles restos foliares de Phoenix sp.
Los moldes de semillas estan presentes en las muestras 752-1, 758-1, 761-1,

5197-1, Campo-1, Campo-6y Campo-7 (Tabla Il). En la muestra 764-1 se observa
la base de un fruto que aln parece conservar las huellas del periantio.
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Lamina 1. Restos adscritos a Phoenix sp. A. Muestras 757-1y 757-2, en la que se
observa la base induplicada del foliolo. La impronta 757-4 corresponde a una mo-
nocotileddnea no identificada; B-C. Fragmentos de posibles foliolos de las muestras
757-3'y 754-4, respectivamente; D. Muestra 764 compuesta por un molde de datil (1)
y una posible huella de foliolo (2. Las improntas 3, 4, 5y 8 corresponden a dicotile-
ddneas no identificadas; E, Fy G. Moldes de semillas de las muestras 752-1, 758-1y
761-1, respectivamente. En esta Ultima puede verse un gasterépodo no identificado;
H. Comparativa del molde de fruto de la muestra 764-1 con un datil de Phoenix sp.; .
Muestra 5197, formada por un conjunto de semillas de palmera (1] y un molde de fru-
to o semilla no identificado (2); J, Ky L. Muestras de Campo-1, 6y 7, respectivamente,
en las que se observan distintas huellas de semillas; M. 4986-8, molde de la base de
un peciolo; N. 758-2, posible huella de un peciolo; O. Muestra 756-2, aparente molde
de un raquis; P. Muestra de Campo-2, formada por un conjunto de raices fascicula-
das posiblemente pertenecientes a Phoenix sp. Escala T cm excepto en P (5 cm).
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Los moldes de peciolos aparecen en las muestras 4986-8 (lamina 1 M)y 758-2
(ldmina 1 NJ. La primera alcanza una longitud de 22 ¢cm y una anchura de 11
cm en la base y de 7 cm en el dpice. La segunda tiene una longitud y anchura

Registro Longitud Anchura Figura
TFMCFO0-752-1 1.8 1,25 Lam. 1E
TFMCFO-758-1 1,6 0,9 Lam. 1F
TFMCFO-761-1 1.7 1 Lam. 16
TFMCFO-5197-1 1,7-2,1 1,1-1.3 Lam. 11
TFMCFO-Campo-1 1.7 1,1 Lam. 1J
TFMCFO-Campo-6 0,97 0,85 Lam. 1K
TFMCFO-Campo-7 1,1 0,91 Lam. 1L
TFMCFO-764-1 1,6 1,1 Lam. 1D-1; 1 H

Tabla IIl. Dimensiones de los moldes de semillas y frutos de Phoenix sp.

méaximas de 9y 7,9 cm, respectivamente. La muestra 756-2 (ldmina 1 0] parece
corresponder a un molde de raquis, de 6,6 cm de longitud, 1 cm de anchura en
la zona media de la seccién y 2,3 cm de altura. Finalmente, la muestra Campo-2
(ldmina 1 P) esté constituida por un conjunto de raices fasciculadas, de hasta 5,7
cm de longitud y 0,2-0,7 cm de didametro interior.

Improntas de hojas atribuibles a Persea indica (L.) C. K. Spreng.

Se trata de improntas foliares con nerviacién secundaria broquidédroma, ter-
ciarios alternos u opuestos, percurrentes (754-2, 764-6, 4986-5, 752-2) e inter-
secundarios presentes (754-2, 764-6). En el caso de la muestra 754-3 (Tabla 111,
la considerable longitud del peciolo (unos 2,8 cm), asi como la disposicién de los
nervios secundarios y los terciarios percurrentes nos inclinan a adscribirla a esta
especie. Las muestras 752-2 (cuya porcidén de margen conservada parece carecer
de vena fimbrial] y 752-3 también exhiben caracteristicas generales compatibles
con las de este taxon, si bien de momento no estamos en condiciones de confir-
mar dicha identidad.
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Lamina 2. A-F. Restos foliares asimilables a Persea indica. A. Muestra 754-2, con

nerviacion broquidédroma, intersecundarios presentes y terciarios percurrentes; B.
Base de limbo foliar y peciolo de la muestra 754-3; C, D. Improntas 764-6y 4986-5,
respectivamente, con caracteristicas de nerviacién similares a las de la figura A; E.
Muestra 752-2, con secundarios broquidédromos y terciarios percurrentes; F. Im-
pronta 752-3, con nervio central conspicuo, de 0,25 cm de anchura en su base; G-J.
Improntas de Salix sp. correspondientes a las muestras 5054-1 (G), 5193-1y 2 (H),
5193-3y 4 (1), y5193-5, 6y 7 [J). Obsérvese la curvatura y la disposicion broquidédro-
ma de los secundarios, asi como los terciarios percurrentes. En las figuras Gy H se
han sefnalado las posibles huellas dejadas por las agallas de las hojas. Escala 1 cm.
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Registro Longitud Anchura Figura

TFEMCFO-754-2 8 4,6 Lam. 2 A
TFMCF0O-754-3 4,6 2,2 (hemilimbo) Lam. 2B
TFEMCFO-764-6 6,6 5,1 Lam.2C
TEMCFO-4986-5 13,2 6 Lam. 2D
TFMCFO-752-2 55 4,6 Lam. 2 E
TFMCF0-752-3 6,35 2,9 Lam. 2 F

Tabla Ill. Medidas correspondientes a las improntas asimilables a Persea indica (L)
C. K. Spreng.

Improntas de hojas atribuibles a Salix sp.

Restos en los que se observa la curvatura de los nervios secundarios y su dis-
posicion broquidédroma, la presencia de intersecundarios, asi como los terciarios
alternos u opuestos, percurrentes. En algunos casos (muestras 5054-1y 5193-1)
se conservan las huellas de las agallas que exhiben frecuentemente las hojas de
Salix canariensis C. Sm. ex Link, asi como el margen ligeramente revoluto (5193-1,
5193-2,5193-3, 5193-6). La impronta 5193-5 tiene la base asimétrica y un peciolo
de 1,7 cm de longitud. Por su parte, la muestra 5193-7 (ldmina 2 J-7) esta forma-
da por un conjunto de restos foliares de dimensiones y estado de conservacion
variables, pero asimilables en todos los casos a Salix sp. En la tabla IV se indican
los parametros medidos.

Registro Longitud Anchura Figura
TFMCFO-5054-1 4,1 1,3 (hemilimbo) Lam. 206
TFMCFO-5193-1 5,7 2,5 Lam. 2 H-1
TFMCF0-5193-2 3.5 2,7 Lam. 2 H-2
TFMCF0-5193-3 58 2,3 Lam. 2 1-3
TFMCFO-5193-4 2,7 1.2 Lam. 2 I-4
TFMCF0-5193-5 1.8 1.2 Lam. 2 J-5
TFMCF0-5193-6 2,2 2 Lam. 2 J-6

Tabla IV. Dimensiones de las improntas correspondientes a Salix sp.
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Lamina 3. A. Impronta 754-6, con caracteristicas compatibles con las de /lex perado Aiton;
B. Muestra anterior comparada con la base de una hoja de dicha especie; C. Impronta
756-1, asimilable a Laurus novocanariensis Rivas-Mart., Lousa, Fern. Prieto, E. Dias, J.C.
Costa & C. Aguiar. Se han senalado los posibles domacios glandulares; D. Muestra 754-1,
con nerviacién secundaria broquidédroma vy terciarios percurrentes; E. Impronta 754-5,
con secundarios alternos y curvados en su origen; F. Muestra 755-1, en la que se obser-
va la huella dejada por el nervio central y la presencia de intersecundarios; G. Muestra
755-2, fragmento foliar de pequefo tamano; H. Muestra 764-7, resto marginal de limbo;
I. Muestras 4986-1 (1] y 4986-2 (2], en la que puede verse la base ligeramente asimétrica
y decurrente o compleja de esta Ultima; J. Impronta 4986-3, con nerviacién escasamente
conservada; K. Muestra 752-4, limbo de aspecto linear y nerviacion posiblemente hifédro-
ma. Escala 1 cm.
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Impronta de hoja atribuible a /lex perado Aiton

La muestra 754-6 (ldmina 3 A, B representa una porcién de limbo de 1,07 cm
de longitudy 1,6 cm de anchura, de base convexa, y un peciolo de 0,87 cm de largo
y 0,36 cm de ancho. El margen revoluto, la considerable anchura del peciolo, asf
como una nerviacion terciaria en apariencia percurrente son compatibles con las
caracteristicas de /lex perado Aiton, aunque la pequefa proporcion de material
conservado nos impide atribuirlo con seguridad a dicho taxon.

Impronta de hoja atribuible a Laurus novocanariensis Rivas-Mart., Lousa, Fern.
Prieto, E. Dias, J.C. Costa & C. Aguiar

Fragmento de hoja lauroide correspondiente a la muestra 756-1 (ldmina 3 CJ,
de 5,8 cm de longitud y 2,7 cm de anchura maéximas. Nervio central conspicuo,
secundarios agudos, algo curvados, y terciarios aparentemente percurrentes. Po-
sible presencia de domacios glandulares axilares. Los caracteres observados son
compatibles con los exhibidos por este taxon.

Improntas de dicotiledoneas no identificadas

La muestra 754-1 (ldmina 3 D) corresponde a un resto foliar incompleto de
aspecto lauroide, de 8,75 cm de longitud y 3,69 cm de anchura observables, con
margen pobremente conservado en una porcién muy pequena. En este punto la
anchura del hemilimbo alcanza los 2,56 cm. La nerviacidén secundaria es posible-
mente broquidédroma y la terciaria, en apariencia, percurrente. La morfologia
general de la ldmina evoca la de Picconia excelsa (Aiton) DC., si bien las carac-
teristicas de la nerviacion terciaria se aproximan a las de Persea indica (L.) C. K.
Spreng.

La impronta 754-5 (ldmina 3 E) representa un pequefo fragmento de hoja con
nerviacion secundaria alterna, aguda, y terciarios posiblemente percurrentes.

En la muestra 755-1 (ldmina 3 F) se observa el nervio central y una nerviacion
secundaria aguda, algo curvada, con intersecundarios presentes, mientras que la
impronta 755-2 (ldmina 3 G) sélo conserva una pequena porcién de secundarios.
En ambas la nerviacidn terciaria es aparentemente percurrente.

Algunas de las huellas de dicotiledéneas de la muestra 764 exhiben una ner-
vadura central conspicua (764-3, 764-4, 764-5), mientras que los nervios secun-
dariosy terciarios se presentan con distinto grado de conservacion. Los terciarios
parecen percurrentes en las muestras 764-3, 4, 5y 7. En esta Ultima, correspon-
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Lamina 4. A. Muestras 754-7 y 754-8, restos de monocotileddneas no identificadas.
La flecha sefala la hendidura que podria corresponder al nervio central de un foliolo
induplicado; B. Muestra 756-3, en la que no se percibe ninguna nervadura principal;
C, D. Vista ventral y lateral de la muestra 5054-2 en las que se observa la nerviacion
paralela y el apilamiento de los restos; E. Muestra 765-1, posible molde de fruto de
Phoenix sp; F. Muestra 4986-4, molde de fruto o semilla no identificado; G, H. Mues-
tras de Campo-4 vy 5, respectivamente, exhibiendo las posibles huellas de frutos o

semillas no atribuibles a taxones de la actual flora canaria. Escala 1 cm.
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diente a un fragmento marginal de limbo, los secundarios son broquidédromos.
La muestra 764-8 conserva una pequena porcion de margen, aparentemente re-
voluto.

El fragmento 4986 estd compuesto por varias improntas foliares con nerviacion
primaria a terciaria visibles, esta Ultima percurrente en todos los casos. Los ner-
vios secundarios son broquidédromos en la muestra 4986-1, con intersecunda-
rios presentes. Por su parte, la impronta 4986-2 posee una porcién de peciolo de
0,4 cm de longitud, con la base del limbo algo asimétrica, ligeramente decurrente
o compleja, y margen en mal estado. En la muestra 4986-3 los detalles de la ve-
nacién se observan muy débilmente.

La impronta 752-4 (ldmina 3 K] representa un resto foliar, linear, de margen
entero, nervio central conspicuo y secundarios ausentes o imperceptibles. Podria
pertenecer a alguna dicotileddnea en la que los nervios secundarios se encontra-
ran ocultos en el mesdfilo de la hoja [p.e. Euphorbia mellifera Aiton).

En la tabla V se recogen los valores de longitud y anchura de estas muestras.

Registro Longitud Anchura Figura
TFMCFO-754-1 8,75 3,69 Lam. 3D
TFMCFO-754-5 0,81 0,92 Lam.3 E
TFMCFO-755-1 4 2,7 Lam. 3 F
TFMCFO-755-2 3,7 0,7 Lam. 3G
TFMCFO-764-3 1,7 1,5 Lam. 1 D-3
TFMCFO-764-4 - 4,1 Lam. 1 D-4
TFMCFO-764-5 1,6 1,5 Lam. 1 D-5
TFMCFO-764-7 3,6 2,6 Lam. 3 H
TFMCFO-764-8 53 1,9 Lam. 1 D-8
TFMCFO-4986-1 4,4 3,1 Lam. 3 1-1
TFMCFO-4986-2 4,6 2,3 Lam. 3 1-2
TFMCF0-4986-3 6,7 52 Lam.3J
TFMCFO-752-4 4,5 1,7 Lam. 3K

Tabla V. Dimensiones de los restos de dicotiledoneas no identificados.
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Lamina 5 A-C. Moldes de ramas o troncos no identificados de las muestras 760-1 (Ay
B) 761-2 [C]; D-G. Moldes de raices no identificadas correspondientes a las muestras
760-2 (Dy E]y 767-1 [Fy G). Escala T cm.

VIERAEA ‘ 2019 ‘ vol. 46 ‘ pp.171-202 ‘ ISSN: 0210-945X 191



ARNOLDO ALVAREZ et al.

Improntas de monocotileddneas no identificadas

Conjunto de restos vegetales de nerviacién paralela (tabla V1), en algunos casos
sin nervadura central destacada (754-7, 756-3, 5054-2). La muestra 754-8 presenta
dos fragmentos de caracteristicas similares separados por una hendidura longitu-
dinal que podria corresponder al nervio central, en cuyo caso seria asimilable a un
foliolo induplicado de Phoenix sp. Por su parte, el fragmento 5054-2 esta constituido
por restos superpuestos que podrian atribuirse también a dicho taxon.

Registro Longitud Anchura Figura
TTFMCFO-754-7 2,8 1,1 Lam. 4 A-7
TFMCFO-754-8 1,3 1.4 Lam. 4 A-8
TFMCFO-756-3 2,7 1,2 Lam. 4 B
TFMCFO-757-4 2,3 1.3 Lam. 1 A-4
TFMCF0O-5054-2 9 2,3-2,5 Léam.4C,D

Tabla VI. Dimensiones de los restos de monocotiledéneas no identificados.
Moldes de frutos o semillas no identificados

En la mayoria de los casos se trata de frutos y/o semillas de figura aparente-
mente oblonga atribuibles a Phoenix sp. o a alguna de las laurdceas identificadas
(tabla VII). En las muestras de Campo-4 y Campo-5 se observan huellas de frutos
o semillas para los que no hemos podido encontrar ningun paralelismo con los
representantes de la flora canaria actual.

Registro Longitud Anchura Figura
T TFMCFO-765-1 1.7 1 Lam. 4 E
TFMCF0O-4986-4 1,6 0.8 Lam. 4 F
TFMCFO-5197-2 1,6 0,5 Lam. 11-2
TFMCFO-Campo-4 1,9-2,25 0,96-1,1 Lam. 4G
TFMCFO-Campo-5-1 2,8 1,65 (altura) Lam. 4 H-1
TFMCFO-Campo-5-2 2,29 (altura) 2,1 Lam. 4 H-2

Tabla VII. Dimensiones de los moldes de frutos y/o semillas no identificados.
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Restos de ramas y/o troncos

Representados por dos fragmentos, el primero de ellos formado por dos ramas
o troncos de 6-6,5 cm de longitud y 3-3,8 cm de anchura (muestra 760-1, ldmina 5
A, B)y el segundo de 6,7 cm de longitud y 0,86-1 cm de didmetro interior [muestra
761-2, ldmina 5 C).

Restos de raices

Aparecen en las muestras 760-2 y 767-1 y presentan al menos 3 niveles de
ramificacion. En el molde 760-2 (ldmina 5 Dy E) la estructura més desarrollada
alcanza una longitud de 9,2 cm y un didmetro interno de 0,66 cm. De ella parten
perpendicularmente las ramificaciones de segundo orden, de 0,2-0,3 cm de dia-
metro. En el molde 767-1 (ldmina 5 F y G los didmetros internos abarcan desde
0,2a0,7cm.

DISCUSION
Origen y edad de los depdsitos carbonaticos

Estos depdsitos se interpretan como formados en un ambiente de tipo micro-
lagunar, en concreto un sistema de charcos o cuerpos muy someros de aguas
tranquilas en los méargenes de una corriente de agua permanente que transpor-
taba los restos vegetales. Estos cuerpos de agua se inundaban periédicamente
en episodios de crecida, en los que sedimentaban los clastos de tamano arena y
grava de las facies de granos recubiertos.

No disponemos aun de datos microscopicos e isotdpicos de los depdsitos cal-
careos, por lo que de momento no podemos precisar su origen y edad. Si puede
indicarse que varios estudios recientes sobre depdsitos similares en Canarias,
tanto de origen natural como artificial, apuntan a su formacidn por precipitacion
de carbonato célcico a partir de surgencias de aguas subterréneas termales (T >
259CJ, ricas en gas CO? disuelto y bicarbonatos (> 700 mg/L). Al acceder a la su-
perficie formando nacientes o descargas artificiales, estas aguas termales pier-
den el CO?y sufren cambios fisicos y quimicos (descenso del pH y la temperatura,
etc.), lo que provoca la precipitacion, en forma de carbonatos, de los bicarbonatos
disueltos (Rodriguez-Berriguete et al.,, 2011, 2012 a, 2012 b, 2016, 2018; Estrella
de Pinho et al., 2015; Camuera et al., 2014; Alonso-Zarza et al., 2012; Afonso-
Carrillo, 2017). La alta temperatura y concentracién de gas carbénico disuelto en
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estas aguas se deben a su circulacién por subsuelos en los que existen anomalias
térmicas y un flujo elevado de CO?a través de fracturas abiertas y otras estructu-
ras producidas por actividad volcanica reciente.

La mayor parte de los nacientes que dieron lugar a los depdsitos carbonéticos
de la Rambla de Castro han desaparecido por efecto de la perforacion de nume-
rosas captaciones de aguas subterraneas en la zona, y los que restan presentan
una temperatura y contenidos en CO? y bicarbonatos disueltos insuficientes para
la precipitacion de estos depdsitos, ya que todo indica que no se estan formando
en la actualidad.

Por otro lado, los datos geoldgicos apuntan a que su edad es muy reciente, pro-
bablemente holocena. Entre estos datos pueden citarse su posicion estratigrafi-
ca, sobre una secuencia sedimentaria de presumible edad Pleistoceno superior,
la gran fragilidad de estos depdsitos y su preservacion, aunque muy incompleta,
en un acantilado marino excavado en materiales detriticos que esta sufriendo una
intensa erosion y un rapido retroceso por la accion del oleaje.

Por todo ello, el origen més probable de la posible anomalia térmicay de flujo de
C0? que pudo producir estos depdsitos habria que buscarlo en una actividad volca-
nica muy reciente en la parte baja del valle de La Orotava. La mas moderna datada
hasta la fecha en la zona es la erupcidn de Taoro, una erupcion fisural en la que se
formaron tres conos de escorias basalticas (volcanes de Las Arenas, La Montaneta
y La Ganania), alineados seqln una fractura de direccion NE-SO, cuya hipotética
prolongacién occidental discurriria por subsuelos préximos y situados aguas arriba
de la Rambla de Castro. Alexander von Humboldt asignd a esta erupcion una edad
subhistdrica, basandose en una tradicion oral de origen guanche recogida por Jean
Charles de Borda en 1778 en La Orotava, que afirmaba que la erupcioén fue presen-
ciada por gentes de esa etnia en AD 1430 (Humboldt, 1826). Sin embargo, una data-
cién absoluta (YAr/*Ar] de las coladas lavicas de la montana de Las Arenas hecha
recientemente dio una edad de 27,0 + 5,9 ka (Carracedo et al., 2008, 2010).

Esta Ultima edad, alrededor de 30000 afos, es algo elevada respecto a la esti-
mada por nosotros para la formacion de los depdsitos calcareos de la Rambla de
Castro, que como se ha indicado es holocena. Sin embargo, existen otros centros
eruptivos de aspecto muy reciente en la costa del valle de La Orotava no estudia-
dos ni datados hasta la fecha, como es el caso de los pequenos conos de escorias
aflorantes en las faldas de la montafia de Taoro en el Puerto de la Cruz (antiguo
Monte Miseria). Esto significa que la posibilidad de que se hayan producido erup-
ciones holocenas en la zona costera del valle, o incluso que la tradicion recogida
por Borda responda a un suceso eruptivo real no pueden, a dia de hoy, excluirse
por completo.
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Analisis paleobotanico

A grandes rasgos, las improntas estudiadas nos hacen pensar en la existencia
de una vegetacion similar a la que podemos encontrar hoy en dia asociada a la
presencia de manantiales mas o menos permanentes en lugares como La Furnia
(Icod de Los Vinos, Tenerife] o el acantilado de Las Aguas (Garachico, Tenerife),
donde taxones integrantes del monteverde comparten habitat con elementos eda-
fohigroéfilos del bosque terméfilo. En el caso que nos ocupa, los primeros estarian
representados por el vinatigo (Persea indica (L.) C. K. Spreng.) y el laurel (Laurus
novocanariensis Rivas-Mart., Lousa, Fern. Prieto, E. Dias, J.C. Costa & C. Aguiar],
mientras que las palmeras (Phoenix sp.) aportarian el componente termoescle-
rofilo. A ellos se uniria una formacion riparia de sauces (Salix sp.), cuyos restos
aparecen con relativa frecuencia y por lo general en buen estado de conserva-
cién. Tanto palmeras (Phoenix canariensis Chabaud y P. dactylifera L.) como sauces
(Salix canariensis C. Sm. ex Link] siguen presentes hoy en dia en el entorno del
yacimiento (Garcia Gallo et al., 2012, pero no ocurre lo mismo con vinatigos y
laureles, cuya desaparicién podria haber sido causada por una alteracion en las
condiciones ambientales o por el impacto de las diversas actividades antrépicas
que se han desarrollado a lo largo de los siglos en la zona, si bien hasta que no
se efectlen las dataciones correspondientes y se determine la antigliedad de las
muestras solo podemos especular con tales posibilidades.
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