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Resumen

En el presente trabajo se estudia la situacién del manantial “Llano de los
Viejos”, entorno botanico, geoldgico y climatoldgico, factores muy im-
portantes que ayudan a definir una clase de aguas, asi como los parame-
tros fisico-quimicos y quimicos de sus aguas minerales. También se abor-
da el estudio farmacoldgico preliminar de estas aguas clorurado- sbdicas
y sus posibles indicaciones clinicas. Se encuentra localizado dentro del
Monte de las Mercedes, importante reducto floristico de la época del cua-
ternario, perteneciente al municipio de La Laguna y enclavado en el
Macizo de Anaga. Se clasifican dichas aguas segiin su residuo seco, tem-
peratura de emergencia y composicién quimica. Se comentan, los resul-
tados preliminares de sus acciones farmacologicas, asi como los posibles

usos terapéuticos.
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Manantial Llano de losViejos, aguas clorurado-sodicas, parametros fisico-qui-
micos y quimicos, clasificacion, acciones farmacoldgicas, usos terapéuticos.

Introduccién

El manantial “Llano de Los
Viejos” contribuyd, junto a otros
muchos nacientes también situados
en el Monte de Las Mercedes
(Galeria del Carmen, La Hoya del
Negro o la Casa del Agua), al abas-
tecimiento hidrico de la ciudad de
la Lagunal.

En la actualidad la galeria esta
explotada por la empresa Teidagua.
Sin embargo, no han sido los Gni-
cos interesados en controlar la con-
duccion de las aguas del macizo de
Anaga ya que pocos anos tras la
conquista (1513)2 y en contadas
ocasiones posteriores, se iniciaron
varios proyectos para llevar el agua
a la ciudad de La Laguna, si bien

todos ellos fracasaron por escasa fi-
nanciacién y por la precariedad de
los conductos construidos para su
fin.

Situacién

El manantial “Llano de Los
Viejos” esta incluido en el Parque
Rural de Anaga. A una altura apro-
ximada de 600-650 metros3,
Dentro de una zona recreativa con
areas de acampada. Aporta un cau-
dal de 0.25 L/s y dista del casco
historico de la ciudad universitaria
de La Laguna, por carretera, unos
7.7 Km y de la capital de la isla y
de la provincia, Santa Cruz de
Tenerife, aproximadamente 18
Km. (Fig. 1)

Correspondencia
Dr. Navarro Garcia, E.

Departamento de Farmacologia. Unidad de Hidrologia Médica.
Facultad de Medicina. Universidad de La Laguna. 38071. La Laguna. S/C de Tenerife

e-mail: enavarro@ull.es

42 - CANARIAS MEDICA Y QUIRURGICA I Enero — Abril 2009

El manantial, en la actualidad,
perfectamente acondicionado, esti
localizado en el Monte de Las
Mercedes. (Fig. 2) Reducto bosco-
so dependiente, por tanto, del tér-
mino municipal de La Laguna.
Dicho municipio, desde su funda-
cién en 1496 fue convertido en
sede de los distintos Organos de la
administracién central, es decir, la
capital insular, que terminé per-
diendo en el siglo XIX.

La Laguna cuenta con una po-
blacién de 144.347 habitantes
(INE, enero de 2007), mas una po-
blacién flotante de estudiantes de
otras islas.

Las actividades econdémicas del
municipio de La Laguna son muy
variadas: agricultura en la comarca
nordeste; comercial y urbana en la
zona centro y sur; turistica en la
zona norte (Bajamar y Punta del
Hidalgo)*.

Geologia

Las diferentes condiciones cli-
maticas que aparecen en el macizo
de Anaga, las diferentes formacio-
nes vegetales, la topografia, las con-
diciones morfogenéticas y la evolu-
cibén climatica cuaternaria, explican
la existencia de varios tipos de sue-
los en el ambito del macizo. En este
sentido, en las 4reas de cumbre
(donde se localiza el manantial del
Llano de los Viejos), al estar benefi-
ciadas por una humedad casi cons-
tante, es posible encontrar suelos
pardos que se alternan con areas de
litosol, alli donde las condiciones de
pendiente han impedido la edafo-



génesis (proceso de formacién de
suelos a partir de la roca madre o
parental). En estas areas de cumbre
también es posible encontrar suelos
de tipo ferralitico3:> (Fig.3).

Clima

El clima que afecta a las Islas
Canarias y por lo tanto al Macizo de
Anaga, se explica a partir de una se-
rie de cuatro importantes factores:
1) La ubicacién de Canarias en la

zona de contacto de dos domi-

nios climaticos: a) Dominio de
las latitudes medias con circula-
cion del oeste. b) Dominio de
las altas presiones subtropicales.
2) La corriente marina fria de

Canarias.

3) Los efectos de la orografia y la
orientacion.

4) La proximidad del continente
africano.

El clima de Canarias es el que
es, porque el archipiélago se ve
afectado por una serie de tiempos
que por orden de frecuencia serian
los siguientes:

El régimen de los alisios.

1) Las invasiones de aire sahariano.
2) Las perturbaciones ocednicas.
3) Las invasiones de aire polar.

4) Las borrascas del sur-oeste.

5) Las depresiones frias: “gota fria”.

Todos estos factores hacen que
Canarias, tenga un clima muy es-
pecifico, tanto que es dificil poner-
le nombre. No es tropical pues no
llueve en verano vy, sin embargo,
tiene los alisios que son tipicamen-
te tropicales. Por otro lado, no es
templado porque no llueve tanto
como es tipico en estos climas,
pero llueve debido a su circula-
cion. Se podria considerar medite-
rraneo ya que llueve de otofio a in-
vierno, pero el régimen térmico
no es estrictamente mediterraneo.

La orografia es el factor princi-
pal a la hora de determinar el cli-
ma de las islas Canarias. Es decir, en
una misma isla pueden aparecer
varios “microclimas”.

En general, los climas se pueden
clasificar en funcién de dos co-
rrientes muy distintas entre si:
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Figura 1

Situacién original del manantial “Llano de los Viejos” en el Monte de las Mercedes.

Figura 2
Manantial “Llano de los Viejos”, acondicionado, en el Monte de las Mercedes.

1. “Clasificaciones exclusivamente cli-
madticas” que se elaboran a partir
de calculos efectuados funda-
mentalmente con los valores
medios de temperaturas y pre-
cipitaciones.

2. “Clasificaciones genéticas” basadas
en el anilisis de la circulacion
atmosférica.

Lo mas adecuado es utilizar
ambas simultineamente consi-
guiendo, de esta manera, la unién
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de la climatologia descriptiva y la
dinamica. Sin embargo, no existe,
por el momento, clasificacién algu-
na capaz de abordar ambos puntos
de vista. En este sentido, se recurre
a otros métodos mas conocidos y
utilizados, como puede ser la “cla-
sificacién de Kioppen” (Tabla 1)

A partir de esta clasificacién de-
terminamos cudl es el clima carac-
teristico de la zona de Anaga (en la
que se incluye el manantial del
Llano de Los Viejos). Se trata de un
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Climas lluviosos tropicales
Climas secos

Climas templados y hiimedos

Climas boreales o de nieve y bosque
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Climas polares o de nieve

Clima de hielos perpetuos
SUBGRUPOS

Semiirido (estepa)
Arido (desértico)

Humedo sin estacidon seca

Estacion seca en invierno

Estacion seca en verano

Huamedo con una corta estacién seca h

GRUPOS CLIMATICOS

El mes mis frio tiene una T* superior a los 18°C
La evaporacién excede las precipitaciones. Siempre hay déficit hidrico

La T* media del mes mas frio es menor de 18°C y superior a -3°C vy, al menos,

un mes la T* media es superior a 10°C

La T* media del mes mas frio es inferior a 3°C y la del mes mas cilido superior a 10°C
La T* media del mes mis cilido es inferior a 10°C y superior a 0°C

La T* media del mes mas calido es inferior a 0°C
SUBDIVISIONES

a | LaT® media del mes mis calido supera los 22°C
b | LaT®media del mes mis calido es inferior a 22°C

c | LaT®*media del mes mas frio es inferior a -38°C

k | LaT®*media anual es inferior a 18°C

LaT* media anual es superior a 18°C

Figura 3
Paraje del Bosque de las Mercedes.

clima tipo “Csb”, esto es: tempera-
turas bajas en los meses estivales
(inferiores a 22°C) e inviernos fres-
cos (inferiores a 18°C), con un ele-
vado porcentaje de humedad relati-
va y precipitaciones abundantes 3.3,
(Fig. 4)

Flora

El Monte de Las Mercedes po-
see una muy variada flora y con
gran cantidad de endemismos, lo
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Tabla 1
Clasificacién climatica de Képpen

= BWhs I:] Desértico calido con verano seco
4

BShs Estepario calido con verano seco

Csa - Templado con verano cilido y seco
Csb - Templado con verano fresco y seco
Csc - Templado con verano frio y seco

v Retraso de los max. y min. térmicos

o .
n """ Nieblas frecuentes

Dsc

Frio con verano frio y seco

Figura 4
Mapa con distribucién del clima por zonas en Tenerife. Monte de las Mercedes “Csb”.

que da lugar a un interés constante
por parte de muchos investigadores
(Bidlogos, Quimicos, Médicos,
Farmacéuticos), desde diversos
puntos de vista. En este apartado se
describe de forma sucinta una serie
de plantas con interés medicinal y
que se encuentran en el entorno
del manantial del Llano de los
Viejos.

ALGARITOFE (Cedronella ca-
nariensis L.) Hierba perenne de la
familia de la Salvia. Sus propieda-

des son muy diversas y extensas.
Entre ellas anticatarral, tonico capi-
lar, antifingica, antimicrobiana,
analgésica, diurética, hipogluce-
miante, hipotensora, antiinflamato-
ria y descongestionante. Para ello
se usan sus hojas y sumidades en
forma de infusiones e inhalaciones.
BREZO (Erica arborea L.) Arbusto
de la familia Ericaceae.  Ultilizada
como diurética, antiséptica en tra-
tamientos de las vias urinarias y pi-
caduras de insectos y también



como hipocolesterolémica. Para
ello se utilizan sus flores, hojas ra-
mas, sumidades floridas en forma
de infusiones. LAUREL (Laurus
azorica Seub.), de la familia
Lauraceae, se utilizada como diuré-
tica, pectoral, estomacal, antirreu-
mitica. Su parte 1til es el fruto. Se
emplea mediante emplastos, lini-
mento, condimento, etc. Til (Ocotea
foetens (Aiton) Benth) de la misma
familia tiene cierto interés antimi-
crobiano, citostatico, estimulante,
etc. Su parte atil es el ramaje.
VINATICO (Persea indica L.) es
utilizada como antiinflamatoria,
dermatica, bactericida y toxica. Se
consideran partes utiles su corteza,
sumidades y hojas. Se emplea en
forma de infusidn, cocimiento, ex-
tractos. FAYA (Myrica faya Aiton)
arbusto perteneciente a la familia
de las Myricaceae. Utilizada como
anticatarral, astringente, vulneraria,
tonico intestinal, analgésica, odon-
talgica y purgante. Se consideran
partes Utiles su corteza, ramaje, ho-
jas, sumidades floridas y frutos. Se
emplea en forma de infusiones, co-
cimientos, frutos frescos o moltu-
rados. CRESTA DE GALLO
(Isoplexis/Digitalis canariensis L.) ar-
busto de hasta 1.5 metros. Utilizada
como cardiotonica, emoliente,
emética, laxante y toxica. Sus par-
tes utiles son sus hojas. Se emplea
mediante cocimiento. SAUCE
(Salix canariensis Chr. Sm.) arbusto
robusto o arbol pequefio de hasta
10 metros con propiedades antitér-
mica, analgésica, antiinflamatoria y
antiagregante. Se emplea en polvo,
como tisana, extracto etc. De €l se
obtiene el acido acetil salicilico.
ORTIGON (Uttica morifolia Poir)
pertence a la familia de las ortigas
(Urticaceae). Presenta actividad

vitaminica, antitusiva, antitubercu-
losa, reconstituyente, expectorante,
tonico capilar, etc. Se usa como
emplasto, caldo de ortigas, hojas
cocidas. HIJA (Prunus lusitanica L)
arbol utilizado por su accién an-
tiespasmodica, antitusiva, tdxica.
Sus partes utiles son los frutos ma-
duros y las hojas. Se emplea en
forma de infusion, jarabe y licor.
ESCOBON  (Spartocytisus filipes
Webb & Berth) arbusto alto, muy

variable, con hojas pecioladas.
Utilizado como planta forrajera y
nutritiva. PATA DE GALLO
(Geranium canariense Reut.) de la
familia Geraniaceae. Hierba pe-
renne y robusta, utilizada como
astringente y para el tratamiento
de irritacién de  garganta.
Empleada en forma de zumo, in-
fusién, cocimiento (gargarismos,
colutorio) 6-8.

Material y métodos

- Caracteres organolépticos
Se estudiaron a pie de manan-
tial: color, olor, sabor, pH y cau-
dal.

- Determinaciones Fisico-
Quimicas y Quimicas de las
aguas del manantial “Llano
de los Viejos™.

Se estudiaron los parametros fi-
sico-quimicos y la composiciéon
quimica de las aguas del ma-
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nantial del Llano de los Viejos
(componentes  mayoritarios,
aniones, cationes)?.

- Determinacion del balance
idnico
Con los resultados de la concen-
tracion idnica (aniones y cationes)
mas abundantes se evalu6 el equi-
librio i6nico de dichas aguas’.

- Clasificacion de las Aguas
del manantial Llano de los
Viejos
Con la evaluaciéon de los para-
metros fisico-quimicos y qui-
micos se procedid a la de la cla-
sificacidn de las aguas minerales
del manantial Llano de los
Viejos 10,

- Acciones farmacologicas
Con la clasificacién de las aguas
minerales del manantial Llano
de los Viejos se procedio al estu-
dio preliminar y la elucidacién
de las posibles acciones farma-
colbgicas de dichas aguas!?.

CATIONES mg/1 mEq/1 % mEq/1
Na+ 21’7 0’943 45’3148
K+ 11 0°028 1’3455
Mn+2 <0’005

NH4+ <0’03

Cat2 11’4 0’568 27°2946
Mg+2 6’6 0’542 26’0451
Zn+2 <001

Fe+2 <0013

B+3 0’052

Cu+2 <0’015

P+3 <01

SUMA CATIONES 40’8 2’081 100
ANIONES mg/1 mEq/1 % mEq/1
Cl- 4171 1’159 55’1642
HCO3- 54’9 0’899 42’7892
CO3-2 0’0

NO3- 1 0’016 0’7615
SO4-2 1’3 0’027 1’2851
PO4-3

SUMA ANIONES 98’3 2’101 100

Tabla 2

Cationes y aniones mis abundantes de las aguas minerales del manantial Llano de los
Viejos en mg/l, mEq/1 y porcentaje de mEq/L
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Resultados

- Caracteres organolépticos
El agua es incolora, presentan
un aspecto limpido y trasparen-
te, no posee ningun olor ni sa-
bor andémalo. Temperatura en el
punto de emergencia = 14°C y
pH = 7. Aportando un caudal
de 0.25 L/s.

- Determinaciones Fisico-
Quimicas y Quimicas de las
aguas del manantial “Llano
de los Viejos™
Temperatura en laboratorio
20°C. pH= 7.7 Conductividad
(20°C) = 209 IS.cm!; residuo
seco a 180°C = 139 mg/I; dure-
za total = 55.62 mg/1 (CO;Ca);
silice (S10,) = 33.85 mg/l;

La Tabla 2 muestra La composi-
cién quimica de aniones y cationes
en mg/l es: CO3H- = 54.9; SO,
= 1.3; CI- = 41.1; NO5y~ = 1.0;
Nat =27.1;Ca™2 = 11,4;Mg*2 =
6,6; KT =1.1.Zn*2 < 0.01; Fet*
< 0.013; BT = 0.052; Cu™? <
0.015; P*3 <0.1. También en forma
de mEq/L y porcentaje.

En la fig. 5 se muestra el por-
centaje de los componentes mayo-
ritarios. Se observa que el bicarbo-
nato contribuye con un 38,46%
como componente mas abundan-
te, le sigue el cloruro 18,88%, el
sodio 15,82%, el silice 12,66%, el
calcio 4,08%, el magnesio 3,63%,
sulfato 3,08%, el nitrato 1,79% y
potasio 1,59%. Suma de los com-
ponentes mayoritarios = 402mg/1.

En la fig. 6 se representa el por-
centaje de los aniones mis abun-
dantes de las aguas manantial “Llano
de los Viejos”. Se puede observar
que el cloruro contribuye con un
55,16% siendo el mas abundante, le
sigue el anidén bicarbonato con
42,79%, el sulfato con 1,28 % vy fi-
nalmente el nitrato con 1,28 %.

En la Fig. 7 se muestra el por-
centaje de los cationes mas abun-
dantes de las aguas del manantial
“Llano de los Viejos”. El sodio
contribuye con un 45.31 % como
catién mas abundante, le sigue el
calcio con 27.29 %, el magnesio
con 26.05 % y finalmente el pota-
sio con un 1.35 %.
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En la Fig. 8 se muestra en dia-
grama de barras, los valores de las
concentraciones de los iones mas
abundantes expresados en mEq/L:
CIl- =1,159; CO3H- = 0.899; SO 4
2=0,027; NO5~ = 0,016; Na® =
0.943; Ca*t = 0.568; Mgt
=(0.542; K* =0,028. La suma de
aniones = 2.101. La suma de catio-
nes = 2.081.

Clasificacién de las aguas
minerales del manantial
“Llano de los Viejos™

Por su temperatura de emer-
gencia (14°C) se trata de aguas fri-

as. Por su residuo seco (139 mg/1)
son aguas de débil mineralizacion.
Por su relaciéon calcio-magnesio se
trata de aguas muy blandas. Por su
composiciéon quimica son aguas,
clorurado-sédicas-bicarbonatadas
y ricas en silice. Se trata de aguas
equilibradas atendiendo a su balan-
ce 16nico. Siendo los iones predo-
minantes: cloruro, sodio, y bicarbo-
nato.

Acciones farmacoléogicas
Para el estudio farmacoldgico

de las aguas del manantial “Llano de
los Viejos” es importante tener en

Figura 5
Componentes mayoritarios de las aguas del manantial Llano de los Viejos (% mg/L).

B i,
B T

Figura 6

Porcentaje de aniones mas abundantes de las aguas del manantial
Llano de los Viejos (mEq/L)

Figura 7
Porcentaje de cationes mas abundantes de las aguas del manantial
Llano de los Viejos (mEq/L).



cuenta que se trata de aguas cloru-
rado-sddicas y de muy débil mine-
ralizacion. Por lo tanto, sus acciones
farmacoldgicas y sus indicaciones
clinicas se centran en torno a las
aguas que presentan estas dos carac-
teristicas. En estudios preliminares,
con este tipo de aguas, se ha podi-
do observar que las aguas del ma-
nantial “Llano de los Viejos” cuan-
do son administradas por via hidro-
pinica (via oral) en cantidades sufi-
cientes, poseen actividad diurética.
Este efecto es maximo al final de la
primera hora de la administracién y
perdura hasta seis horas después. El
pH= 7.7 (ligeramente alcalino) y el
bicarbonato le confieren la propie-
dad de neutralizar la acidez. Estas
aguas poseen la capacidad de au-
mentar la eliminacién de urea y
acido arico. El contenido en silice
le aporta propiedades cardioprotec-
toras y remineralizantes.

Discusién

Del estudio completo realizado a
las aguas del manantial “Llano de los
Viejos” de deduce que posee las
condiciones fisico-quimicas, quimi-
cas y bacteriologicas para ser decla-
radas “Agua Mineral Natural™®.
Clasificadas como clorurado-sodi-
cas, de muy débil mineralizaciéon y
acratopegas (emergen a temperatura
< 20°C) se asemejan a aguas como
las de: de Brisas de Anaga (Tenerife)
12" Borines (Oviedo), Onteniente
(Valencia), Castromonte (Valladolid)
13 Fuenteror (Gran Canaria) 14,
Fonteide (Tenerife) 15 San Antén
(Gran Canaria) 10
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Figura 8

Representacién grafica del equilibrio iénico de las aguas del manantial
Llano de los Viejos (mEq/L).

Por su contenido en aniones y
cationes se consideran aguas equi-
libradas de mineralizacién muy dé-
bil. Por su concentracién en calcio
y en magnesio se clasifican como
aguas blandas, semejantes a las
aguas anteriormente menciona-
das!2-16. Estas caracteristicas le
confieren efectos diuréticos y su
contenido en bicarbonato les apor-
ta la propiedad de colaborar en la
neutralizacién de la acidez 17-18,

Como las citadas anteriormen-
te, las aguas del manantial “Llano
de los Viejos” son utilizadas como
aguas de mesa por su agradable in-
gestion y por facilitar las funciones
digestivas, asi como para la prepara-
cién de biberones!?.

La principal indicacién de este
tipo de aguas es como diurética,
como ha sido demostrado, por

ejemplo, para las aguas de Teror de
caracteristicas fisico-quimicas y qui-
micas similares y por lo tanto utiles
en diferentes afecciones renales!?.
Asi, se pueden utilizar en litiasis
para modificar los factores litogé-
nicos a nivel local como puede ser
infecciones o estasis urinarias. En
infecciones de orina, ya que pue-
den facilitar la expulsion de orina 'y
evitar la acumulacién en las vias
urinarias. También poseen una ac-
ci6én favorable en glomerulonefritis
subagudas y crénicas, asi como en
inflamaciones crénicas de las vias
urinarias'®. El considerable com-
ponente siliceo de estas aguas las
hace atiles como hipocolesterole-
miantes, en la hipertensién arterial
o aterosclerosis, por ejemplo, como
ha sido demostrado para otras
aguas por diversos autores 20-21,

Bramwell D., Bramwell Z.: Flores silvestres de las Islas
Canarias. Editorial Rueda S.L. Madrid 1990.

Pérez de Paz PL., Hernandez Padrén C.E.: Plantas medicinales
o utiles en la flora canaria. Ed. Francisco Lemus. La Laguna 1999.
Brito MC. y Vicente-Lope L.: El bosque de Agua Garcia.

Fernandez Vera J. R..: Andlisis cuantitativo de las Aguas del Manantial
“Llano de Los Viejos”. Cabildo Insular de Gran. Canaria (2008).

Armijo Valenzuela M., San Martin Bacaicoa J.: Curas
Balnearias y Climaticas. Talasoterapia y Helioterapia. Editorial
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