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RESUMEN

El estudio de los materiales de la cuenca cretéacica de la zona central de Asturias, dentro del municipio de Oviedo, ha permitido diferen-
ciar dos acuiferos multicapa. El acuifero inferior, con un espesor aproximado de 140 m y una extension de unos 22 km? estd formado por
calizas y areniscas con alguna intercalacién de arcillitas y limolitas; el superior, constituido por areniscas, conglomerados y calizas, se
extiende a lo largo de unos 9 km? y alcanza una potencia de 70 m. Ambos estan independizados hidraulicamente por un tramo de unos
30 m de potencia compuesto por arcillitas, limolitas arcillosas y margas que actua como material impermeable y presenta gran continui-
dad a lo largo de toda la cuenca. La extension aflorante de los acuiferos y del tramo impermeable se muestra en un mapa hidrogeolégi-
co donde se han situado los puntos de agua mas importantes, constituidos por 67 manantiales y 5 sondeos. El empleo de diagrafias
gamma natural ha permitido establecer electrofacies de utilidad en la interpretacion de futuros sondeos hidrogeoldgicos. Se proponen
esquemas interpretativos del funcionamiento de la descarga de los acuiferos basados en cortes hidrogeoldgicos detallados. Finalmente,
la caracterizacion hidrogeoquimica de los acuiferos muestra que existen facies bicarbonatadas célcicas, coherentes con las caracteristicas
litologicas de los acuiferos estudiados, en las que abundan materiales calcareos.
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The aquifers of Asturian Cretaceous basin in the surroundings of Oviedo (NW Spain)

ABSTRACT

The study of cretaceous basin deposits in the central part of Asturias -within the Oviedo municipality- permits to distinguish two multi-
layer aquifers. The lower aquifer is formed by limestones and sandstones with some levels of clays and siltstones; Its total thickness is
140 m and it has a surface area of about 22 km?. The upper aquifer is composed of sandstones, conglomerates and limestones, its out-
cropping is, approximately, 9 km? and its thickness, 140 m. The aquifers are separated by 30 meters of a continuous impermeable layer
formed by clays, clays siltstones and marls which can be followed over the entire basin. The outcropping area of both aquifers and the
impermeable layer is shown on a hydrogeological map together with the most important points of discharge: 67 springs and 5 wells.
Utilisation of gamma ray log is a effective method in order to establish the electrofacies for the future interpretations of hydrogeological
wells. The discharge behaviour is explained by means of the hydrogeological schemes. Finally, hydrochemical studies indicate that the
groundwater is dominantly calcium-bicarbonate type, related to predominant calcareous lithofacies of both aquifers.

Key words: Asturias, Cretaceous, hydrochemical, logs, multilayer aquifers

Introduccion

Los materiales que constituyen la cuenca cretacica
asturiana fueron objeto de estudio por parte de diver-
sos autores siendo Schulz, en el ano 1837, quién ini-
cid las investigaciones. Sin embargo y debido en
parte a la intensa cubierta vegetal desarrollada sobre
la zona y por lo tanto a la escasez de afloramientos
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y su baja calidad, la informacién geoldgica disponible
es aun insuficiente y el nivel de conocimiento alcan-
zado no ha llegado, hasta el momento, a ser muy
preciso.

En el aho 1994 se establecen divisiones litoestrati-
graficas (Bernardez Rodriguez, 1994; Olima, 1994)
que sirvieron como punto de partida para posteriores
trabajos (Gutiérrez Claverol y Torres Alonso, 1995;
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Garcia-Ramos y Gutiérrez Claverol, 1995, Gonzélez
Fernandez, 2001) que modifican algunos aspectos;
finalmente en 2004 se publica un articulo (Gonzalez
Fernandez et al., 2004) donde se define, para el sector
occidental de la cuenca, una divisidon en formaciones
tratando de unificar las distintas denominaciones
propuestas.

Aspectos sedimentoldgicos tales como los am-
bientes de depdsito y las relaciones laterales entre las
facies de cada formacién no se conocen claramente
y estan siendo objeto de estudio en la actualidad.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, los traba-
jos realizados en el Cretacico asturiano se detallan a
continuacion:

La primera constatacion y valoracion de las aguas
subterraneas de los alrededores de Oviedo se debe a
Llopis Llado (1957) quien definid, por primera vez, la
existencia de cuatro niveles detriticos del Cretacico
de “elevada permeabilidad y acusado coeficiente de
absorcion”.

Los estudios hidrogeoldgicos de la cuenca cretaci-
ca asturiana se iniciaron por los organismos oficiales
regionales y por la “Oficina de Ingenieros para
Hidroeconomia” de Essen (Alemania), que realizd
un informe sobre la “Hidroeconomia e Hidrogeo-
logia” de los acuiferos mesozoicos de esta region
(Groote, 1963). A lo largo de las décadas de los afos
60 y 70 del pasado siglo se perforaron numerosos
sondeos que aunque carecieron de una adecuada
planificacién cientifico-técnica, contribuyeron a apor-
tar los conocimientos hidrogeoldgicos preliminares
de la zona.

Gutiérrez Claverol (1972) estudio la hidrogeologia
de la Depresion Mesoterciaria Central de Asturias y
definio tres horizontes hidricos, relacionados con for-
maciones siliciclasticas del Cretacico, que denomino
ak1, ak2 y ak3. Este trabajo se complementé y desa-
rrollé con una publicacién del mismo autor (Gutiérrez
Claverol, 1983), donde tras analizar medio centenar
de sondeos, la mayoria con fines hidrogeoldgicos,
senald las zonas mas propicias para la captacion y los
caudales a extraer.

En el anho 1979, el Instituto Geoldgico y Minero
de Espana (IGME), dentro del Plan Nacional de
Investigacion de Aguas Subterrdneas (PIAS), cred
una oficina técnica en Oviedo con la finalidad de
estudiar las cuencas hidrogeoldgicas asturianas, en
colaboracion con la Empresa Nacional Adaro de
Investigaciones Mineras, S.A. (ENADIMSA).

En una primera fase (1979-1980) se abordé la defi-
nicion de los sistemas acuiferos mediante una cam-
paha de cartografia y el inventario de los puntos de
agua. En una segunda época (IGME, 1981) se caracte-
rizaron los acuiferos mediante la ejecuciéon de algu-

nos sondeos, ensayos de bombeo, controles piezo-
métricos, analisis hidroquimicos y aforos.

Un resumen de toda esta labor prospectiva fue
presentado por Martinez-Fresneda (1980) en las
Jornadas Minero-Metalurgicas celebradas en Huelva.
El informe técnico del IGME, que comprende dos
monografias (IGME, 1984 a y b) integra a los materia-
les cretacicos y paledgenos de Asturias dentro del
Sistema Acuifero n° 2, Unidad Mesoterciaria Oviedo-
Cangas de Onis y en el Sistema Acuifero AB, Franja
Movil Intermedia. Como resultado de este trabajo se
concluyé que el Cretacico, en conjunto, constituye un
acuifero multicapa con tres niveles acuiferos, se pre-
sentd un mapa de sintesis hidrogeoldgica a escala
1:200.000 y se hizo una estimacion de recursos y
reservas, calculando para el ambito de Oviedo-Pola
de Siero, unas reservas del orden de 1.000 hm? en los
acuiferos detriticos.

En los anos siguientes se prosiguid trabajando
dentro del Plan Hidrolégico Nacional y, especifica-
mente, en el Plan Nacional de Gestion, Conservacién
y Planificacion de los Acuiferos (PGCA), prestando
singular atencion al control de la contaminacion
(IGME, 1986; ITGE, 1990 y 1996). Con este fin se
implanté una red de puntos de control (sondeos y
manantiales) para recoger y analizar periédicamente
muestras de aguas.

Gonzalez Fernandez (2001) realizé, en su tesis doc-
toral, un estudio hidrogeoldgico de la sucesion creta-
cica dentro de los limites municipales de Oviedo cuya
principal aportaciéon fue la elaboracién de una carto-
grafia geoldgica e hidrogeoldgica a escala 1:5000 y un
inventario de puntos de agua con la explicacion del
funcionamiento hidrogeoldgico de los principales
manantiales. Una de las conclusiones de este trabajo
fue la existencia de tres acuiferos de litologia detriti-
ca y carbonatada, cada uno de ellos con funciona-
miento multicapa en los que los puntos de descarga
son mayoritariamente los tramos carbonatados.
Pendas y Gonzalez Fernandez (2003) publicaron un
articulo sobre el sistema hidrogeoldgico de Oviedo
en relacion con problemas de cimentacién, cuya prin-
cipal conclusion fue que los problemas de subsiden-
cia de edificios y pavimentos se pueden relacionar
directamente con la dindmica hidrogeoldgica.

Finalmente, Ortuno et al. (2004) establecieron la
relacion entre las caracteristicas litoldgicas e hidro-
quimicas de todos los acuiferos del Principado de
Asturias. De los 65 puntos muestreados, el 24% per-
tenece a materiales cretacicos, los cuales presentan
una facies bicarbonatada calcica.

A pesar de los trabajos descritos anteriormente,
los escasos recursos dedicados en Asturias al estudio
de las aguas subterraneas no han permitido adquirir
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un conocimiento adecuado sobre el comportamiento
hidrogeolégico de los acuiferos en general, pero
especialmente de los cretacicos; la inexistencia de
sondeos bien planificados y de una red de piezdme-
tros ha impedido la obtencidon de informacion tan
basica como piezometrias detalladas, valores de per-
meabilidad, transmisividad, coeficiente de almacena-
miento, etc.

El planteamiento del presente articulo surge con la
idea de sintetizar el trabajo realizado en la tesis doc-
toral (Gonzalez Fernandez, 2001), incorporando algu-
nas conclusiones de trabajos posteriores (Gonzalez
Fernandez et al., 2004) junto con otros datos extraidos
del trabajo de campo llevado a cabo con posteriori-
dad, entre los ahos 2002 y 2004, por parte de los auto-
res, y que abarco parte del sector oriental de la cuen-
ca cretacica asturiana.

Se pretende establecer una nueva caracterizacion
hidrogeoldgica del sector occidental de la cuenca cre-
tacica asturiana para servir de base a futuros estudios
de caracter cuantitativo.

Marco geografico y geologico

La zona de estudio se ubica mayoritariamente den-
tro de los limites municipales de Oviedo, extendién-
dose ligeramente fuera de éste, hacia el Norte y
Este (Fig. 1).

Geologicamente, se situa en el sector occidental
de la denominada Depresién Mesoterciaria Central
de Asturias (Gutiérrez Claverol, 1973), Cuenca de
Oviedo-Cangas de Onis o simplemente Cuenca de
Oviedo (Fig.1).

Desde el punto de vista tecténico la cuenca de
Oviedo es una cuenca sinorogénica, originada duran-
te la orogenia Alpina como consecuencia de la reacti-
vacion de la denominada Falla de Llanera, una falla
extensional mesozoica (Alonso et al., 1995) que reju-
go como inversa. La zona de trabajo esté situada jus-
tamente al Sur de esta falla y al suroeste de la Falla
de Ventaniella, otra importante estructura alpina de
direccion noroeste-sureste (Fig. 1).

La deformacion que afecta a estos materiales es
de naturaleza predominantemente fragil, reflejada
por un conjunto de fallas de direccién NO-SE, NE-SO
y E-O.

En cuanto a las caracteristicas estratigraficas,
Gonzalez Fernandez et al. (2004) establecieron diez
formaciones, tres de ellas nuevas, cuya definicidon
se apoyaba en los trabajos de autores anteriores
(fundamentalmente Ramirez del Pozo, 1972; Olima,
1994; Bernardez Rodriguez, 1994; Gutiérrez Claverol
y Torres Alonso, 1995; Gonzalez Fernandez, 2001),
tratando de unificar la confusa nomenclatura exis-
tente hasta entonces. Las formaciones consideradas
se denominan, de muro a techo: Penaferruz,
Antromero, Pola de Siero, Ullaga, El Caleyu, La
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Fig. 1. Localizacidon geografica de la zona de estudio en un esquema geoldgico regional
Fig.1. Geographic location of the area studied in regional geological sketch
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Manjoya, Latores, San Lazaro, La Argahosa y Oviedo.
Existe una alternancia de formaciones de naturaleza
siliciclastica (Penaferruz, Pola de Siero, El Caleyu,
Latores y La Argahosa) y otras en las que el conteni-
do en carbonatos es dominante (Antromero, Ullaga,
La Manjoya, San Lazaro y Oviedo), como se observa
en la Fig. 2.

En el borde meridional de la cuenca, los materia-
les cretacicos se apoyan discordantemente sobre el
Paleozoico. En la zona de estudio la serie comienza
con la Fm. Ullaga (Fig. 2), pero hacia el Este lo hace
con la Fm. Pola de Siero. Las formaciones Penaferruz
y Antromero sélo afloran al Norte de la Falla de
Llanera, en la unidad tectdonica denominada “Franja
movil intermedia” y en la costa cantdbrica, ya fuera
del marco de este trabajo.

Tras la sedimentacion de la sucesion cretacica ante-
riormente descrita, existido un periodo durante el cual
la regidn asturiana permanecié emergida, quedando
los materiales mesozoicos sometidos a una intensa
erosion que generd un paleorrelieve sobre el que
posteriormente se depositaria toda la serie paleégena
que aparece dispuesta, discordante y disconforme-
mente, sobre formaciones que abarcan desde el
Cenomaniense hasta el Santoniense. Esta cobertera
paledgena presenta un espesor variable alcanzando,
en ocasiones, los 300 m. En Oviedo se distinguen un
tramo inferior de conglomerados calcareos, limolitas,
calizas y yesos, un tramo intermedio margoso y uno
superior con calizas, conglomerados siliceos y calca-
reos y algunas intercalaciones areniscosas, arcillosas
y margosas. La potencia estimada asciende a 145 m.
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Fig. 2. Distribucion de los niveles hidrogeoldgicos dentro de la columna estratigrafica del Cretacico
Fig. 2. Distribution of hydrogeological levels in the stratigraphic column of Cretaceous
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Metodologia de trabajo

Como ya se indico precedentemente, este trabajo
es una sintesis de la tesis doctoral de Gonzalez
Fernandez (2001) a la que se han anadido aportacio-
nes de trabajos posteriores (Gonzalez Fernandez
et al., 2004) y nuevos datos de campo.

La metodologia seguida ha consistido en una
recopilacion de los datos mas representativos de
ambos trabajos: cartografia hidrogeoldgica a escala
1:5000, cortes hidrogeoldgicos, descripcion estrati-
grafica, puntos de agua con sus caudales, analisis
quimicos y registros geofisicos. Especificamente para
este trabajo se ha ampliado hacia la zona oriental el
mapa hidrogeoldgico de base.

Resultados y discusion
Caracterizacion hidrogeoldgica

Los materiales cretacicos presentes en el ambito
estudiado constituyen los acuiferos mas importantes
de la unidad hidrogeolégica 01.22 de Oviedo-Cangas
de Onis (DGOH-IGME, 1988; ITGE, 2000) y estan, en
buena parte de la cuenca, confinados por la coberte-
ra paledgena mayoritariamente compuesta por mate-
riales de baja permeabilidad.

Aungue no se ha podido confirmar mediante pie-
zometrias, las observaciones de campo sugieren
que dentro de esta unidad hidrogeoldgica se pueden
diferenciar dos acuiferos multicapa independizados
hidraulicamente por un conjunto de materiales que
presentan gran continuidad a lo largo de toda la
cuenca (Fig. 2). La extension aflorante de cada uno de
ellos se muestra en el mapa hidrogeoldgico de la
Fig. 3 donde se sefala también la situacion de los 67
manantiales inventariados y de 5 sondeos. La estruc-
tura de la cuenca puede observarse en el corte de la
Fig. 4.

Aculifero inferior

Aflora a lo largo de todo el borde meridional y occi-
dental de la cuenca (Fig. 3), con una extensidon de
unos 22 km? Esta formado por los materiales per-
meables de las formaciones Ullaga, El Caleyu, La
Manjoya y Latores y alcanza una potencia de unos
140 m. Los niveles acuiferos denominados como ak2
y ak3 (Gutiérrez Claverol, 1972; IGME, 1984 a y b) for-
man parte de este acuifero inferior, y se corresponden
con las areniscas de las formaciones Latores y El
Caleyu respectivamente.

La Fm. Ullaga consiste en calizas bioclasticas de
tonos grises o marron amarillento (debido a proce-
sos de oxidacion), con niveles de arcillitas grises
o negras, limolitas y areniscas de grano fino a medio;
como bioclastos mas abundantes se encuentran
algas, foraminiferos, bivalvos y gasterépodos.
Frecuentemente aparecen restos vegetales (lignito),
glauconita y, ocasionalmente, pirita, micas, costras
ferruginosas, ambar, yeso y minerales pesados. La
potencia es del orden de 40 m. Los materiales pre-
sentan abundantes cambios laterales y verticales de
facies, asi como acufamientos laterales, rasgos espe-
cialmente visibles en los niveles calcareos.

En los alrededores de Oviedo es la unidad litoes-
tratigrafica cretacica mas antigua y se dispone dis-
cordantemente sobre el Paleozoico.

La Fm. El Caleyu estad constituida por areniscas
débilmente cementadas, blanquecinas, de grano fino
a medio, con intercalaciones irregulares de limolitas
y arcillitas rojizas, grises o negras, de espesores va-
riables desde pocos centimetros a varios metros.

Son abundantes las costras ferruginosas, lignitos
y nédulos de pirita. Asimismo, es posible encontrar
ambar (singularmente dentro de lentejones limosos)
y mica blanca. La potencia media de la formacién es
de unos 30 m.

Hacia el Norte y Este, la sucesion se hace mas car-
bonatada y pasa lateralmente a calizas arenosas.

La Fm. La Manjoya es, litolégicamente, bastante
similar a la Fm. Ullaga, con arcillitas y limolitas grises
a negras (ocasionalmente con ambar), areniscas y
bancos carbonatados bioclasticos de color gris a
marréon amarillento. El espesor de los niveles carbo-
natados varia entre unos 20 cm y, como maximo, 5 m.
Aligual que el resto de los materiales constitutivos de
la sucesion, experimentan frecuentes acuhamientos y
cambios de facies. Las calizas pueden estar karstifica-
das, oxidadas y dolomitizadas y, a veces, presentan
estratificacion cruzada.

En general, el contenido fosilifero es abundante
(foraminiferos, algas, gasterépodos, lamelibranquios,
restos de peces, ostracodos), asi como la presencia
de materia organica, ambar y sulfuros de hierro. La
potencia de esta formacién es de unos 40 m.

La Fm. Latores esta formada por areniscas muy
poco cementadas de grano medio a grueso, color gris
blanquecino o amarillento, predominantemente mal
calibradas y con intercalaciones de niveles microcon-
glomeraticos, lentejones de limolitas y arcillitas y tra-
mos arcillosos ricos en caolinita. Son frecuentes los
restos de materia organica diseminada o en finos
horizontes; también se encuentra mica blanca en pro-
porcion variable, mas abundante en los términos
gruesos. Habitualmente, estan muy laminadas y pre-
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sentan estratificacion cruzada. La potencia es del
orden de los 30-35 m.

De igual manera que la Fm. El Caleyu, la unidad
se enriquece en carbonatos —en detrimento de la
fraccion areniscosa— hacia las zonas septentrional y
oriental.

En el sondeo S-A, ubicado en la localidad de La
Manjoya (Fig. 3) y del que se extrajo testigo continuo,
se realizé un registro gamma natural (Fig. 5) que per-
mitié una primera aproximacion al conocimiento de
las electrofacies de las formaciones La Manjoya vy El
Caleyu. La diagrafia, tal como cabria esperar, muestra
valores muy bajos de gamma natural (baja arcillosi-
dad) en las areniscas de la Fm. El Caleyu y en las cali-
zas de la Fm. La Manjoya; las intercalaciones limoa-
reniscosas frecuentes en la Fm. La Manjoya originan

pequenas desviaciones de la curva hacia la derecha.
El contacto entre ambas formaciones se produce a
través de un tramo arcilloso situado en la base de la
Fm. La Manjoya que muestra los valores mas altos de
la diagrafia. En conjunto, la Fm. El Caleyu presenta
una curva mas homogénea y de menor radiactividad
natural que la Fm. La Manjoya. En la zona de estudio,
donde la gran mayoria de los sondeos se perforaron
a rotopercusion sin extraccion de testigo y con un
aporte de informacidon geoldgica bastante deficiente,
las diagrafias son una herramienta de gran utilidad
para el reconocimiento de las formaciones atravesa-
das y la identificacion de los niveles acuiferos.

La recarga del acuifero procede mayoritariamente
de la lluvia y la descarga natural se realiza a través de
manantiales de escaso caudal (1 a 360 I/min) o direc-

== Cinrarme Matord Dezaripitn 'LWH'_E'I
& g 15
ey -
- Hillon atripi oo y suelo %
3 - T
.:-} T e s
T3 = e — i —
4 l:- iy
g o, I
T
- -
K
2 5
A
= Fri. La Manjoya
@ 7
e
Y
M et
:_—_\_
=
S "
‘_-'
- -
1] T =
— &
v = ™
11 L= = E
i =]
) = =
u II'L’ — o
= 8] PR e
*® A o
W {? Fm. B Caleyu b ik
. B e B | Jurmhl
n| [ it
- Pl v "] Ananiseas
u - e s
:) g |
18 Y I [ .'._ ..i
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tamente a los rios Gafo, Vega, San Claudio y Nora
(Fig. 3). La descarga de estos manantiales tiene lugar
a diferentes niveles dentro de la serie estratigrafica,
pero predominantemente en las calizas karstificadas
de las formaciones Ullaga y La Manjoya. Las arenis-
cas de las formaciones El Caleyu y Latores suelen ori-
ginar zonas de drenaje difuso.

Este acuifero inferior muestra un comportamiento
hidrodindmico de tipo multicapa caracterizado por
una litologia mixta de areniscas débilmente cementa-
das y calizas algo karstificadas, con una elevada per-
meabilidad. Contiene intercalaciones de arcillitas y
limolitas que se acuhan lateralmente y actian como
acuitardos.

La Fig. 6 recoge esquemas de funcionamiento de
algunos de los manantiales mas representativos de
este acuifero cuya situacion se indica en el mapa de
la Fig. 3.

Los puntos de agua 7, 63 y 60 (Figs. 6A, 6B y 6D,
respectivamente) son el resultado de la presencia de
fallas que ponen en contacto materiales de diferente
permeabilidad:

El manantial n°® 7 (Fig. 6A) surge en el contacto de
las arenas de la Fm. Latores con los materiales de
baja permeabilidad del Terciario debido a una falla
que hunde el bloque sureste.

El manantial n® 63 (Fig. 6B) se situa en las calizas
de la Fm. La Manjoya que estdn en contacto mecani-
co con materiales arcillo-limosos de la misma forma-
cion.

El manantial n° 60 (Fig. 6D) aflora en el contacto de
las calizas de la Fm. Ullaga por efecto de una falla que
pone en contacto las calizas con un nivel arcilloso.

Por ultimo, el punto de agua n° 28 (Fig. 6C) es el
drenaje del acuifero, a través de la Fm. El Caleyu, a la
altura del rio Vega.

Ademas de los drenajes naturales, se han perfora-
do numerosos sondeos que aprovechan el acuifero
aunque el volumen medio anual de las extracciones
esta aun sin cuantificar.

Acuifero superior

La zona aflorante ocupa un area algo superior a los 9
km? en el centro de la cuenca cretacica (Fig. 3), segun
una franja de unos 500 m de ancho y direccion NE-
SO, una parte de la cual corresponde al casco urbano
de Oviedo. Este acuifero, con un espesor maximo en
torno a los 70 m, esta integrado por las calizas del
miembro superior de la Fm. San Lazaro, las areniscas
débilmente cementadas y los conglomerados siliceos
de la Fm. La Arganosa, las calizas karstificadas de la
Fm. Oviedo y los conglomerados calcareos del tramo

basal del Paledgeno, también karstificados. El acuife-
ro ak1 (Gutiérrez Claverol, 1972; IGME, 1984 a) se
corresponde con las areniscas y conglomerados de la
Fm. La Arganosa.

El miembro superior de la Fm. San Lazaro, con una
potencia de unos 10 m, comprende calizas bioclasti-
cas pardo-amarillentas, verdosas y grisaceas, con
abundante glauconita e intercalaciones de limo-arci-
llitas, mas frecuentes hacia el techo. En la base las
calizas estan, generalmente, muy karstificadas, y es
frecuente la aparicion de dolinas. Los tramos de tran-
sicion a la unidad suprayacente estan formados por
limolitas pardo-amarillentas muy enriguecidas en
glauconita que gradan a areniscas de grano fino.

La Fm. La Arganosa esta compuesta por areniscas
de grano fino a muy grueso, muy poco cementadas,
y color generalmente blanquecino, con abundantes
niveles conglomeraticos cuarzosos, mas abundantes
hacia el techo; entre los conglomerados es habitual la
presencia de granos de cuarzo de tonalidad anaranja-
da. Presenta intercalaciones arcillosas de colores
variados, fundamentalmente rosaceos, mas frecuen-
tes hacia la base; son muy abundantes las micas a lo
largo de toda la unidad y, esporadicamente, se pue-
den encontrar pequenos horizontes de materia orga-
nica. La potencia estimada es de unos 30-40 m.

Al igual que en casos anteriores, hacia el noreste
disminuye su caracter areniscoso, dando paso a una
sucesion areniscoso-arcillosa y margosa con interca-
laciones calcareas. Ya fuera del dmbito de estudio,
hacia la zona oriental, esta unidad consiste en una
sucesion de areniscas y conglomerados con alguna
intercalacion calcarea.

La presencia de moscovita en esta unidad supone
un problema importante ya que, dada su morfologia
laminar, suele obstruir los filtros de los sondeos y
ocasionalmente llega a atravesarlos, con una pérdida
de rendimiento hidraulico en los pozos.

La Fm. Oviedo estd caracterizada por calizas de
color beige claro o amarillento (por oxidacién), con
frecuencia arenosas y con abundante fauna marina
de algas, foraminiferos (sobre todo miliélidos), rudis-
tas y otros lamelibranquios, briozoos, equinodermos
y gasterépodos. Es frecuente la presencia de glauco-
nita y geodas.

Las calizas muestran una intensa karstificacion
que se pone de manifiesto por la abundancia de doli-
nas y otras morfologias karsticas. Puntualmente, en
las facies mds arenosas, los procesos de descalcifica-
cion alteran las calizas y dan lugar a zonas areniza-
das, que pueden llegar a ser confundidas, a nivel de
afloramiento, con otras formaciones siliciclasticas;
estos procesos de alteracion son especialmente
notorios hacia la zona oriental de Oviedo, en Colloto
(Gutiérrez Claverol et al., 2004).

238



Gonzalez Fernandez, B. et al. 2005. Caracterizacion hidrogeoldgica de la sucesién... Boletin Geoldgico y Minero, 116 (3): 231-246

NO N SE

I35

5--

Rlnxe-a;a

1757

; i
- '

1257

BT e s

-" Pungo de ngun
=== MNivel pieeomdteicn |

E=Z paledgeno

[77] P Latores
aculriro | B2 Pme La Manjoyva
DSFERIDE. | F5] Fm El Cabeyu

__E Frm. Ullaga

77 pabecanico

ME

Fig. 6. Esquemas hidrogeoldgicos del acuifero inferior: A) Punto de agua n° 7, drenaje en la Fm. Latores. B) Punto n° 63, drenaje en la Fm.
La Manjoya. C) Punto n° 28, drenaje en la Fm. El Caleyu. D) Punto n° 60, drenaje en la Fm. Ullaga (ver situacion en Fig. 3)

Fig. 6. Drainage sketchs of the lower aquifer: A) Point of discharge n*7, drainage by Latores Fm. B) Point n®63, drainage by La Manjoya
Fm. C) Point n-28, drainage by El Caleyu Fm. D) Point n”60, drainage by Ullaga Fm. (see location in Fig. 3)

Esta formaciéon tiene buena continuidad lateral
pero esta parcialmente erosionada y, como conse-
cuencia del paleorrelieve, la potencia varia de menos
de 25 m, en el propio casco urbano, hasta mas de 40
m, hacia levante.

Los materiales del Paledgeno, cuando no estan
erosionados, contienen en la base unos conglomera-
dos calcareos que suelen estar karstificados y cuyo
espesor maximo es de 12 m.

En la Fig. 7 se muestra la diagrafia gamma natural
realizada en el sondeo S-C ubicado en el poligono
Aguila del Nora de Colloto (Fig. 3, en la zona maés
oriental del area de estudio). Este sondeo fue perfo-
rado a rotopercusion por lo que no se extrajo testigo
y su interpretacion se basa en una escueta descrip-
cion de los ripios combinada con la cartografia geo-
I6gica del entorno. Dentro del acuifero superior se
diferencia un tramo bastante homogéneo de unos 43
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m y con valores bajos de gamma natural que se atri-
buye a la Fm. Oviedo; por debajo la curva es mas irre-
gular y se asigna a la Fm. La Arganosa el tramo com-
prendido entre los metros 43 y 78, correspondiendo
los valores mas bajos a las areniscas y conglomera-
dos y los mas altos a las intercalaciones arcillosas.
Finalmente, entre los metros 78 y 88 se observa un
tramo uniforme que corresponde a las calizas del
miembro superior de la Fm. San Lazaro.

El tramo de caracter impermeable esta representa-
do por 20 metros del miembro medio de la Fm. San
Lazaro, con valores variables pero, en general, mas
elevados que los del miembro superior y por 8
metros del miembro inferior de la misma formacion
que muestran valores altos, como corresponde a su
naturaleza lutitica y margosa.

El acuifero superior se recarga fundamentalmente
mediante las precipitaciones caidas sobre la superfi-
cie aflorante, la cual esta disminuyendo de forma pro-
gresiva debido al aumento del terreno impermeabili-
zado por la creciente urbanizacion del territorio. La
descarga natural tiene lugar a través de manantiales,
zonas de drenaje difuso o directamente a los rios
Nora y San Claudio. Del total de puntos de agua
inventariados, cuyos caudales varian entre 6 y 120
I/min., la mayoria estan situados en las calizas del
miembro superior de la Fm. San Lazaro que, al estar
intensamente karstificadas, actian de conducto pre-
ferente para la circulacion del agua. Por debajo de
niveles estratigraficamente inferiores, dentro de la
mencionada formacion, no se ha observado ningun
drenaje. En menor medida se encuentran drenajes
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Fig. 7. Diagrafia de las formaciones superiores del Cretacico (Sondeo S-C)

Fig. 7. Log of the upper formations of the Cretaceous (Well S-C)
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del acuifero en las calizas de la Fm. Oviedo y en las
areniscas y conglomerados de la Fm. La Argahosa.

Del mismo modo que el acuifero inferior, el acui-
fero superior contiene materiales detriticos y carbo-
natados de diferente permeabilidad separados por
lentejones de arcillas y limos, de espesor y extension
lateral variables, por lo que constituye, en su conjun-
to, un acuifero multicapa.

En la Fig. 8 se muestra el esquema de funciona-
miento de los manantiales n® 12 y n° 41.

El manantial n® 12 (Fig. 7A) es un drenaje del acui-
fero superior a través de las arenas de la Fm. La
Argafnosa a la altura del rio San Claudio.

El manantial n° 41 (Fig. 7B) sale de las calizas del
miembro superior de la Fm. San Lazaro, en la cota
mas baja del afloramiento.

Al igual que en el acuifero inferior, la descarga arti-
ficial se produce por medio de abundantes sondeos.
El volumen anual de agua extraida estd también sin
determinar.

Las unicas estimaciones cuantitativas de recarga y
descarga de los acuiferos cretacicos fueron realizadas
por el IGME para el periodo 1980/81 (IGME, 1984 a)
y corresponden al subsistema de Oviedo-Pola de
Siero en su conjunto, sin diferenciar niveles acuife-
ros, y para un area algo superior al de la zona estu-
diada en este articulo. Para la recarga se calculdé un
volumen de 263 hm?®ano y la descarga fue cuantifica-
da en 200 hm?%/ano.

Tramo impermeable

Esta constituido por los miembros inferior y medio de
la Fm. San Lazaro. El inferior esta formado por unos
20 m de arcillitas, limolitas arcillosas y margas de
color gris oscuro con lentejones de carbonatos grisa-
ceos y de areniscas, mas abundantes éstos hacia la
parte alta. Los niveles lutiticos son bastante potentes
y los términos carbonatados estdn constituidos por
margas calcareas y calizas arcillosas, junto a biomi-
critas y, a techo, calizas arenosas. Por encima, se
disponen unos 14 m de calizas margosas, de aspecto
noduloso, grises y algo glauconiticas, con intercala-
ciones de arcillitas, limolitas y margas de color gris
oscuro y pardo-verdoso que constituyen el miembro
medio.

Aunque dentro de ambos miembros existen inter-
calaciones de calizas y areniscas que pueden presen-
tar una permeabilidad incluso media, su escaso espe-
sor y el hecho de que se acunen lateralmente y
ademas estén confinadas por los niveles arcillo-limo-
sos y margosos, hace que, en conjunto, este tramo de
unos 30 m de potencia, se pueda considerar como un
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nivel que independiza hidraulicamente los dos acuife-
ros definidos.

La hipodtesis defendida en la tesis doctoral de
Gonzéalez Fernandez (2001) sobre la existencia de tres
acuiferos, inferior, medio y superior, sin comunica-
cion vertical entre ellos se basaba en la presencia de
un tramo arcilloso en la base de la formacion Latores
que podria independizar el acuifero inferior (forma-
ciones Ullaga, El Caleyu y La Manjoya) del acuifero
medio (Formacion Latores). Los trabajos posteriores
realizados en zonas mas orientales indican que este
tramo arcilloso no tiene continuidad lateral por lo que
las cuatro formaciones mencionadas se han incluido
dentro de un mismo acuifero.

Caracterizacion hidrogeoquimica

La caracterizacion hidroquimica de las aguas de los
acuiferos cretacicos se ha realizado a partir de los
datos histéricos de analisis quimicos del Instituto
Geolégico y Minero de Espana (www.igme.es). Se
seleccionaron tres puntos del acuifero superior (son-
deos S-D, S-B y S-E, Fig. 3) y dos puntos del acuifero
inferior (puntos de agua 1y 67, Fig. 3), de los que se
recopilaron los resultados de los analisis quimicos
realizados por dicho organismo entre 1982 y 2001,
con una frecuencia semestral para la mayor parte de
los anos. La seleccidon de estos puntos se hizo tenien-
do en cuenta las caracteristicas geoldgicas de los son-
deos, el grado de conocimiento de los mismos asi
como las condiciones de surgencia, de forma que
pudieran ser considerados representativos del acuife-
ro superior o del inferior.

Las caracteristicas litoldgicas de ambos acuiferos
son similares, por lo que no cabe esperar que existan
grandes diferencias en la composicion quimica de
sus aguas. En ambos acuiferos, las aguas son predo-
minantemente bicarbonatadas calcicas o calcico-
magnésicas (Fig. 9), con valores de dureza que varian
entre 120 y 490 ppm CO,Ca (aunque en la mayor parte
de los casos no se superan los 350 ppm CO;Ca). No se
han detectado problemas significativos de contami-
nacion, aunque existen algunos focos esporadicos de
origen agropecuario y antrépico (Lopez Geta et al.,
1997).

En el diagrama de Piper de la figura 9 se represen-
tan los datos de los andlisis quimicos disponibles,
correspondientes a las campanas de recarga (R) y de
estiaje (E) de los anos 1999 a 2001. En este grafico no
se aprecian diferencias entre las aguas de los dos
acuiferos, a excepcion de una ligera mayor concen-
tracion de magnesio en el acuifero superior. El punto
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Fig. 8. Esquemas hidrogeoldgicos del acuifero superior: A) Punto de agua n° 12, drenaje en la Fm. La Argafosa. B) Punto n° 41, drenaje
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Fig. 8. Drainage sketchs of the upper aquifer: A) Point of discharge n*12, drainage by La Arganosa Fm. B) Point n*41, drainage by San

Lazaro Fm. (see location in Fig. 3)

1 presenta en la campana de estiaje de 2000, una
composicion quimica bicarbonatada clorurada calci-
€cO magnésica junto con una menor concentracion en
la mayor parte de elementos, lo que lleva a suponer
que podria deberse a una confusién en el etiquetado
de la muestra o en el laboratorio.

La figura 10 muestra la representaciéon de los com-
ponentes mayoritarios en el grafico propuesto por
Chadha (1999). En este grafico, el eje X corresponde
a la diferencia entre alcalinotérreos (calcio mas mag-
nesio) y metales alcalinos (sodio mas potasio) expre-
sada en porcentaje de miliequivalentes y el eje Y a la
diferencia (también en porcentaje de miliequivalen-
tes) entre aniones débiles (carbonatos mas bicarbo-
natos) y aniones fuertes (cloruros mas sulfatos). Las

aguas de los dos acuiferos se encuentran en el sector
en el que los alcalinotérreos y los aniones acidos
débiles exceden a los metales alcalinos y a los anio-
nes acidos fuertes, respectivamente. Sin embargo, se
puede apreciar que existe cierto agrupamiento de los
puntos correspondientes a cada uno de los acuiferos.
Ademas, en los valores del acuifero superior se
observa una mayor correlaciéon entre los parametros
representados, con valores de Y, en general, algo mas
elevados que los que presenta el acuifero inferior.
Esto podria ser debido a que las aguas del acuifero
inferior presentan un mayor tiempo de residencia vy,
por lo tanto, teniendo en cuenta la secuencia de
Chevotareb (1955), se trata de aguas mas evoluciona-
das, con un mayor contenido en sulfatos y cloruros vy,
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como consecuencia, menor valor del pardmetro Y en
el grafico. Esta interpretacion Unicamente puede ser
considerada como una primera hipoétesis, que nece-
sita ser estudiada en un estudio hidroquimico de
detalle.

Conclusiones

Dentro de los materiales cretacicos de las inme-
diaciones de Oviedo se diferencian dos acuiferos
multicapa.

El acuifero inferior estd formado por los materiales
permeables de las formaciones Ullaga, El Caleyu,
La Manjoya y Latores. Este acuifero incluye los
niveles ak2 y ak3 definidos por Gutiérrez Claverol
(1972) que equivalen a las areniscas de las forma-
ciones Latores y El Caleyu respectivamente.

El acuifero superior esta constituido por las calizas
del miembro superior de la Fm. San Lazaro, las

Fig. 9. Diagrama de Piper de las muestras de agua subterranea
Fig. 9. Piper diagram of groundwater samples
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areniscas débilmente cementadas y los conglome-
rados siliceos de la Fm. La Arganosa, las calizas
karstificadas de la Fm. Oviedo y los conglomera-
dos calcareos del tramo basal del Paleégeno afec-
tados también por una intensa karstificacion. El
nivel acuifero ak1 de Gutiérrez Claverol (1972) se
corresponde con la Fm. La Arganosa.

El tramo de comportamiento impermeable que
independiza hidraulicamente ambos acuiferos lo
constituyen la alternancia de arcillitas, limolitas
arcillosas y margas de los miembros inferior y
medio de la Fm. San Lazaro. Este tramo presenta
una gran continuidad a lo largo de toda la cuenca
cretacica asturiana.

La descarga del acuifero inferior se produce a dife-
rentes niveles dentro de la serie estratigréfica,
pero predominantemente en las calizas karstifica-
das de las formaciones Ullaga y La Manjoya. El
acuifero superior descarga mayoritariamente a
través de las calizas del miembro superior de la
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Fm. San Lazaro. En muchos casos la situacién de res de Y, en general, algo mas elevados que los del

los puntos de descarga esta condicionada por la
presencia de fallas que ponen en contacto mate-
riales de diferente permeabilidad.

acuifero inferior. Esto podria significar que las
aguas del acuifero inferior son mas evolucionadas
que las del superior.

- La testificacion geofisica mediante el registro
gamma natural proporcioné una primera aproxi-
macion al conocimiento de las electrofacies de
las formaciones El Caleyu y La Manjoya del acui-
fero inferior y de las formaciones San Lazaro, La
Arganosa y Oviedo del acuifero superior. Las for-
maciones El Caleyu y Oviedo presentan las curvas
mas homogéneas y con valores mas bajos de
radiactividad natural (arcillosidad) de toda la serie.

- Desde el punto de vista hidroquimico ambos acui-
feros presentan caracteristicas muy similares. Sus
aguas son predominantemente, bicarbonatadas
calcicas o calcico-magnésicas, aunque se aprecia
una ligera tendencia a una mayor concentracion
de magnesio en las aguas del acuifero superior. La
representacion en el grafico propuesto por Chadha
(1999) muestra que el acuifero superior tiene valo-
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