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1.- INTRODUCCION

Como continuación del Plan Nacional de Prospec

ción Geotérmica , encuadrado en el PEN y abordado a nivel -

nacional por el INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA, és

te ha encomendado a la COMPAÑIA GENERAL DE SONDEOS, S.A. -

el Estudio Geotérmico Preliminar de Asturias y Cantabria,

según concurso público publicado en el B.O.E. ns 142 de 15

de junio de 1.981.

L
La zona de estudio comprende la vertiente cos-

tera de .la cordillera Cantábrica, en su sector comprendido

dentro del Principado de Asturias y de Cantabria . Geológi-

camente es una zona de contacto entre los materiales paleo

zoicos del macizo Herciniano Ibérico, que abarcan mayorita

riamente el sector asturiano , y los materiales mesozoicos

de cobertera que predominan en el sector santanderino.

El trabajo consiste en el reconocimiento de -�

las manifestaciones con posibles implicaciones termales

que se conocen dentro del área en cuestión, con la final¡

dad de determinar la calidad de los fluidos geotérmicos,

sus condiciones de surgencia y la existencia de potencia-

les almacenes susceptibles de explotación que, en última -

instancia , definen las posibilidades* de aprovechamiento geo

térmico de los mismos y determinan la necesidad de prose--

guir los trabajos en fases sucesivas de investigación.

El estudio general ha sido llevado a cabo por

ll D. José F. Albert Beltrán, Dr. en Ciencias Geológicas; D.
i,.

José Corominas Blanch, Ldo. en Ciencias Geológicas y D. -

Luis Ocaña Robles, Ldo. en Ciencias Químicas.

1
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11 2.

2.- TRABAJOS REALIZADOS (METODOLOGIA)

El trabajo ha tenido como punto de partida el

Inveñtario Nacional de Manifestaciones Geotérmicas efectuó

do por el IGME en 1975, y en base al mismo se ha efectuado

este reconocimiento . Se han consultado también los organis

mos y entidades relacionadas con el tema por si, en este -

1 intervalo de tiempo ( 1975-82 ), se hubiera detectado alguna

otra manifestación ; los resultados han sido negativos. Uní

camente durante la campaña de campo correspondiente a este

estudio se han localizado dos nuevas manifestaciones: una

l; en Andines ( Asturias ) y otra de carácter sulfhídrico en -

Liérganes ( Cantabria).

Particularizando ya en el estudio , el inventa-

rio ha revelado la existencia de 16 manifestaciones con po

sibles implicaciones termales, todas en forma de agua gene

ralmente caliente. En cada una de ellas se ha efectuado un

reconocimiento hidrogeológico del área de surgencia, y un

muestreo del agua para realizar el análisis químico conven

cional y las determinaciones isotópicas adecuadas. En las

que ha sido posible se ha efectuado también el muestreo y

análisis de gases libres y/o disueltos.

Los análisis químicos han sido realizados por

el Departamento de Geoquímica de la Facultad de Geología

de Barcelona. Las determinaciones isotópicas por el Gabi-

nete de'Aplicaciones Nucleares a las Obras Públicas del

MOPU. Los análisis de gases se han realizado en campo y -

en el Instituto de Química Biorgánica del CSIC.

L
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El tratamiento de la información así obtenida -

se ha materializado en los distintos apartados que integran

ll este estudio:

- Inventario de manifestaciones : Se explica la

metodología de campo aplicada, dando cuenta del estado ac-

tual de las manifestaciones y de las determinaciones de -

campo efectuadas.

- Geología :-Se ha realizado una síntesis geoló-

gica de la zona estudiada . A nivel individual, se ha refe-

rido cada manifestación a su contexto geológico 1:50.000,

en base a la cartografía existente, realizándose esquemas

geológicos y perfiles interpretativos del área de surgen-

cia.

- Hidráulica : Sobre la base geológica , hidro--

química e isotópica se establece un posible modelo de fun-

cionamiento hidráulico para cada surgencia.

- Hidroquímica : Estudio comparativo de los re-

sultados de los análisis químicos efectuados y valoración

�J geoquímica de los mismos.

ll .
- Isotopia: Valoración de las determinaciones

isotópicas , estableciendo la edad de las aguas termales, -

el funcionamiento de la recarga y las implicaciones geotér

micas de los posibles fraccionamientos isotópicos detecta-

dos.a
a
a
1
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Termometrías liquidas y gaseosas : Valoración

de las temperaturas de almacén mediante métodos termométri

cos de fase líquida y gaseosa.

- Conclusiones recomendaciones : Análisis com

II parativo de los resultados obtenidos, con la valoración fi

J� nal de las posibilidades geotérmicas de cada manifestación.

�I En función de ello se hacen las recomendaciones oportunas
J1

de cara a la continuidad de las labores prospectivas.

I1

ll

ll

1
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3.- INVENTARIO Y MUESTREO DE MANIFESTACIONES TERMALES

Para la realización del presente estudio se ha'

partido, tal como se ha indicado anteriormente , del "Inven

tario general de manifestaciones geotérmicas", realizado -

por el IGME en 1975.

En la zona en cuestión se han estudiado dieci-

seis manifestaciones con posibles implicaciones termales,

distribuidas en doce núcleos , cuatro de los cuales pertene

cen a Asturias y los restantes a Cantabria . La manifesta-

ción de Liérganes (Cantabria), se ha inventariado y estu-

diado por vez primera ; al mismo tiempo se há localizado -

una nueva manifestación termal en Andines (Asturias), que

no se pudo muestrear por tratarse de una captación en rui-

nas.

II No se pudo localizar la manifestación denomina

j� da Caldas de Mestas , citada en el inventario del IGME-1975

aunque tampoco encontrada por el equipo de ENADIMSA que lo

JI llevó a cabo.

1
Aunque la finalidad principal del inventario -

era el muestreo de las manifestaciones para realizar su es

tudio hidroquimico y de gases , se ha insistido también en,_

la localización geográfica'de aquellas y en su ubicación -

(condicionantes que pueden a�ciitar o icultar el acce-

so a las mismas ), realizándose además un análisis de sus

condicionantes geológicas e hidrógeológicas. O

ll

11
Para el estudio hidroquímico se procedió a la

u toma de las' correspondientes muestras de agua en botellas

a
a
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de plástico provistas de doble tapón , tomándose en cada ma
nifestación 1 1. para el análisis químico ordinario y 1 1.
para las determinaciones isotópicas (D, T y 018).

Al mismo tiempo y sobre el terreno se efectua-

ron determinaciones de temperatura , conductividad , pH, Si02

NH4 y Fe en algunos casos , utilizando la siguiente instru-

mentación.

- Conductímetro-pH metro digital PRESTO-TEK

- pH metro digital CRISON 503

- Termómetro digital CRISON T-637

- Colorímetro MERCH, Aquamerck 11117, Ammonium-Test (0-10

PPm) •

�l - Colorímetro MERCH, Aquaquant NH4, Art. 14400 (0,05-0,8

11 Ppm) •
- Colorímetro'HACH , Ammonium Nitrogen Test Kit, Modelo MI-8

- Colorímetro HACH, Iron Test Kit, Modelo IR-18 B (0-10ppm)

II
- Colorímetro HACH, Silica Test Kit, Modelo SI-5.

ll
A efectos comparativos se tomaron también mees

tras de aguas superficiales y subterráneas en el entorno -

II
de cada surgencia termal, con el fin de disponer de más -

U' criterios valorativos a la hora de analizar resultados.

En principio estaba previsto también el estu-

dio y análisis de los gases libres o disueltos de las dis-

tintas

=

manifestaciones ,. sin.embargo las particulares condi

II
ciones de las surgencias -generalmente balsas*de captación

expuestas al.aire- junto con la ausencia de gas libre bur-

bujeante impidieron realizar el muestreo en la mayoría de

LI
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los manantiales, por lo menos con las suficientes garantías

II
de no contaminación por aire.

LL

Se pudieron muestrear unicamente tres manantía

les, Fuensanta en Asturias y Ontaneda y Caldes de Besaya -

en Cantabria . El muestreo se realizaba mediante tubos en U

di rellenos de Ar a 2 atmósferas , tomándose un mínimo de mues

tras por manantial . "In situ" se realizaron determinacio-

nes de CO2 y H2S mediante tubos DRAGER.

I
Durante el inventario se tomaron también ocho

muestras de referencia, en sitios adecuados , para determi-

nar el contenido de D y 018 en el agua de lluvia, datos -

que son necesarios a la hora de valorar el contenido en -

i sótopos estables de las aguas estudiadas.

L
Las características geológicas e hidrogeológi-

cas de las manifestaciones , así como los resultados de los

análisis químicos e isotópicos se comentan aparte, en los

apartados sucesivos , realizándose en el presente capítulo

tan solo una breve descripción de la situación actual de -

las mismas.

En-la figura 1 se han situado las manifestacioo

nes termales estudiadas , así como las muestras tomadas co-

mo referencia para i sóto os4westables. El total de muestras

tomadas se resume en el cuadro 1 y las principales caracte

rísticas de todos los puntos mue.streados se sintetiza en -

el inventario general ( anexo 1) donde se agrupan según los

distintos núcleos termales, indicándose además las determi

naciones de campo realizadas.
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I.-sRELACION DE MUESTRAS--CUADRO . ----....s.........

Muestra Análisis isot6pico •
Análisis

d1 Número Toponimia Anál. uíaico H-3 H-2 0-18 Gas

ASTURIASea-sea-.

O-la Caldas de Oviedo X X X
0-lb Fuente Tres Caños Xy
0- 11 Rio Gafo X

0-2a Fuensanta X X X
0-2b Fuente del Director X X
0-21 Rio Fuensanta X
0-22 Manantial X
0-23 Fuente el Pisón X
0-24 Fuente la Begoña X

0-4 Fuente Lles X X X
0-41 Manantial _ X

CANTABRIA
as-nsssss

S-1 - Solares X X
S-11 Rio Panames X
S-12 La Covachona X

X . X ( .... X
S-21 ` Manantial X
S-22 Rio Deva X

S-3 Puentenansa _ _.. .., X. X X
S-31 Rio Mansa X
S-32 ' Manantial X

S-4 í Caldas de Besaya X X :X X X
S-41 -. Rio Besaya X
S-42 Arroyo Rumiales X

S.S Puente Viesgo . X X X X
S-51 ` Arroyo de la Plata X
S-52 Arroyo de Cogiño X

1 S-6 ` Ontaneda X X X X
S-61 Fuente Grande X
5-62.; Arroyo Corral Mayor X

�1
S-63 Rio Pas X X X

S-7 / Balneario de Alceda X X .•.X X

,S-8a Fuente de la Olla X X X X
1 S-8b i Fuente del Frances . X X X X

S-81 r Rio Aguan.az X
S-82 Fuente el Campo X

S-9a Fuente Santa (Liérganes ) X X tX,' X
S-96 Pozo exterior ( Liérganes) X
S-91 Rio Hiera X
S-92 ' . Fue nte Rucandio_.. X.

ISOTOPOS ESTABLES DE REFERENCIA` --..á-----------------------ss-.

LL I-1 Fuensanta X X

I-2 Piedramuelle X X

1-3 Fuente De X X

1-4 Llanes X X

1-5 Alto de Sopeña X X

. 1-6 Rucandio X X

JI1I 1-7 Carriazo X X

I-8 Puerto del Escudo X X

TOTAL ...... 39 14 22 22 3
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En el Anexo 2 se recogen los listados de aná-
lisis químicos , tanto del inventario del IGME-1975 como de

la fase actual; en el Anexo 3 los resultados analíticos de
las muestras de gas; en el 4 los cálculos geotermométricos

y en el 5 los diagramas comparativos de Schoeller.

3.1. ASTURIAS

11
En el Principado de Asturias se han estudiado

cinco manifestaciones posiblemente termales, distribuidas

en tres núcleos: dos en Las Caldes de Oviedo, dos en el -

Balneario de Fuensanta y una en Riente Llés. Se ha locali-

zado también una manifestación en Andines, no funcional en

el momento actual. Las características que se indican co-

rresponden a determinaciones de campo.

3.1.1. Las Caldas de Oviedo

El Balneario de las Caldas de Oviedo se sitúa -

en la localidad del mismo nombre, junto a la margen izquier

da del rio Gafo, afluente derecho del Nalón.

Las instalaciones balnearias están en funciona

miento, y aprovechan el agua que mana de una surgencia.de

II tipo cárstico en las Calizas de Montaña . La captación es -

J� una caverna cerrada frontalmente en forma de una balsa de

`I I 5 m x 4 m y 1,5 m de profundidad media, situada en el ante

rior del balneario . El caudal rebosante es de unos °. 2 l/s,

con ligeras oscilaciones estacionales.

La temperatura medida en el desagüe es de 37,7°-

I1

ll
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u
aunque según los encargados del balneario , alcanza los 42°-C

en su nacimiento . Es un agua bicarbonatada cálcica, poco -

l mineralizada (432 ps/ cm) con un pH de 7,71 bajo contenido

en SiO2 ( 16 ppm) y Fe (0 , 2 ppm) y sin indicios colorimétri

cos de amoniaco . Por el tipo de captación y condiciones de

surgencia resulta inviable el muestreo de gas.

Se ha analizado también el agua de la fuente de

Los Tres Caños , en las proximidades del balneario , la cual

figura también en el inventario del IGME de manifestaciones

termales, y el rio Gafo , 1 km aguas arriba del Balneario.

LL
3.1.2. Balneario de Fuensanta .

a
Se sitúa junto a la márgen izquierda del río -

del mismo nombre, a unos 4 km de la localidad de Nava, jura

to a la carretera de Oviedo a Santander , en el contacto en

tre las Calizas de Montaña y el Cretácico de la depresión

de Oviedo.

1
Se trata de dos manantiales, de característi-

1 cas análogas , la Fuensanta , propiamente dicha, en el inte-

1 rior del balneario , y la fuente del Director en el exte-

rior del recinto . La primera es una captación en balsa de.

unos 5 x 2 m ,. con un caudal de 0,5 l/ s, sin oscilaciones

estacionales notables . La temperatura en rebose es de 23,92

C. El agua es bicarbonatada cálcica, con una conductividad =

de 650 ^s/cm y un pH de 7,18; tiene 60 ppm de SiO2, 0,6 -

ppm de Fea y 0,5 ppm de NH4. Se envasa como agua de mesa.l
La fuente del Director, situada en el patio del

1'
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balneario y de la que se ha obtenido muestra de gas disuel

to, es un manantial con una temperatura de 20,22C y un cau

dal de 0,1 l/s. A excepción del Fe++ con 4 ppm, sus carac-

terísticas son idénticas a la anterior . Ambas surgencias -

son ligeramente sulfhídricas , con presencia de sulfooxidan

tes en los drenajes.

ÍII Se han muestreado también como referencia com-

parativa, el rio Fuensanta , aguas arriba del balneario y -

�I tres manantiales, dos en las Calizas de Montaña y uno en

u Cretácico.

3.1.3. Puente Llés .a
Manantial en las Calizas de Montaña junto a la

margen derecha del rio Deva , unos 50 m aguas abajo del -

II
puente de Robriguero. La surgencia está prácticamente tapé

LL da por la obra de captación , observándose Únicamente un de

pósito-galería lateral donde se realiza el muestreo. No se

puede precisar el caudal , del orden de 3 l/ s según biblio-

grafía. La temperatura medida es de 25,9Q C.

El agua es de tipo bicarbonatado-clorurado cál

cico-sódicosde mineralización media (650 s/ cm), con un -

pH de 7,52, 27 ppm de SiO2 , 0,5 de Fea y 1 ,0 de NH4 El

muestreo de gas no resulta viable.

Como-referencia ' se han muestreado un manantial

en las Calizas de Montaña y el rio Deva en La Hermida.

Ji
J
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3.1.4. Balneario de Andinas

Balneario en ruinas situado en la margen iz--

i1 quierda del rio Deva, junto al caserio de Andinas y a unos

LI 4 km de N.argane s . El acceso es a pie ( 1 km aproximadamente )

desde la carretera que flanquea por la izquierda el valle

del Deva.

a
Según indicaciones de los lugareños la surgen-

cia termal era un pozo de unos 3-4 m. de profundidad que -

proporcionaba agua ligeramente caliente . Actualmente el po

zo es ilocalizablé, debido a la maleza que cubre totalmen-

te las ruinas del balneario.a
A pesar de no habér podido ser muestreado, la

existencia del balneario, no inventariado previamente, re-

sulta de interés como indicio termal.

3.2 . CANTABRIA -

En Cantabria se han inventariado y muestreado

once manifestaciones distribuidas en ocho núcleos principá

les: La Hermida , Puentenansa , Caldas de Besaya, Puente --

-Viesgo,-Ontaneda-Alceda, Solares , Hornayo y Liérganes. Es-

ta última localidad se estudia por vez primera con finali-

dades geotérmicas.

3.2.1. Balnéario de La Hermida

Situado en la márgen derecha del rio Deva, apró

ximadamente a 1 km aguas arriba de la localidad del mismo -
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nombre, junto a la carretera a Potes.

Se trata de un grupo de surgencias difusas en

el cauce del rio Deva , en el contacto de las Calizas de --

Montaña con el Permotrias , que se ponen de manifiesto espe

'I cialmente en las épocas de estiaje del rio. Algunas de es-

tas surgencias, captadas mediante pozos de escasa profunda

'I dad se usan en las instalaciones del balneario, actualmen-

te cerrado y parcialmente derruido.

U
Las dos surgencias principales son un pozo-bal

sa de 1,5 m. de diámetro y 1,5 m.'de profundidad que abas-

tecla los baños del balneario, excavado en las Calizas de

Montaña y con un caudal imposible de precisar , y un manan-

tial situado debajo del puente de acceso al balneario y -

junto a la margen izquierda del rio, cubierto por el agua

en el momento del inventario.

La temperatura en la captación del balneario

es de 51,4°-C. El agua es clorurada sódica , con un pH de

7,55, una conductividad de 3.700 p S/cm, 23 ppm de Si02, -

0,4 ppm de Fe++ y 0,05 ppm de NH4+. Las condiciones del má

nantial no permiten el muestreo de gas.

II Como referencia se muestrearon un manantial en
Ll

las Calizas de Montaña y el rio Deva aguas arriba de la zo-

na de surgencias

1
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J1
3.2.2. Balneario de la Berzosa (Puentenansa)

Situado en la margen derecha del rio Nansa, 1

tan aguas arriba de Puentenansa, junto a la carretera de La

�l Lastra . Las instalaciones balnearias ya no existen, quedan

do únicamente una pileta de unos 3 m de lado y 2,5 m de -

profundidad que actua de balsa de captación de la surgen-

cía, situada dentro del recinto cerrado de una finca partí

cular.

El caudal es impreciso, del orden de 10 1/m se

gún bibliografía . El agua mana de materiales margosos del

Jurásico , con una temperatura de 14,62C, es ligeramente -

sulfhídrica , con presencia -de sulfooxidantes en el entorno

del manantial . Agua de tipo sulfatado cálcico, con un pH -

de 7 , 70, una conductividad de 855+r S/cm, 14 ppm de Si02,

J1 0,2 ppm de Fe y 0,25 ppm de NH4 . El muestreo de gas no

es posible.

Como referencias se tomaron muestras del rio -

Nansa y de un manantial que drena las calizas jurásicas.

3.2.3. Las Caldas de Besaya

Estación balnearia 'en funcionamiento situada -

junto a la margen izquierda del rio Besaya, sobre el con-

tacto entre las Calizas de Montaña y los materiales permo-

triásicos que integran la sierra del Escudo, y al pie de -

la carretera de Torrélavegá a Reinosa.

Las surgencias son difusas en el cauce del rio;

.ll

E
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algunas de ellas, captadas mediante piletas excavadas en -

'II
las calizas , alimentan al balneario. No se pudo precisar -

l ni el número de captaciones ni su caudal . Según el inventé

rio del IGME ( 1975) son siete surgencias selladas, con un

caudal de unos 6 l/ s. Según los encargados hay unicamente

dos captaciones funcionales , una interior al balneario y -

otra exterior , aparte de numerosos salidas en el rio cuya

ÍI I temperatura oscila entre 35 y 374 C.

�I El muestreo se realizó en la pileta interior -
LI

del balneario, de unos 0,7 m de lado por 1,5 m de profundi

dad. Presenta un ligero burbujeo que permitió el muestreo

de gas. El agua mana a 35 , 6°-- C. es de tipo clorurado sódí

co, con un pH de 7,08 , 6.200 p S/cm de conductividad, 27 -

ppm de Si02 , 0,4 ppm de Fe
++

y 0,05 ppm de NH4.

LL
Como referencias comparativas se tomaron mues-

tras del rio Besaya , aguas arriba de la zona de surgencia,

y de un afluente lateral que drena materiales triásicos.

3.2.4. Balneario de Puente Vies o

Edificio balneario en funcionamiento situado -

en el casco urbano de Puente Viesgo, junto a la margen de-

recha del rio Pas . El manantial, captado mediante una bal

sa de dimensiones irregulares situada dentro del balneario

y a la cual es difícil acceder , presenta unas característi

cas muy similares a las* Caldas de Besékya.

La surgencia se sitúa en el contacto de las Ca

lizas de Montaña con el Permotrias . Tiene un caudal cons--

J_'
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I�
.l tente de 910 1/m (según el encargado del balneario), con -

agua de tipo cloruraro sódico. El muestreo, realizado en -
�I el baño más próximo a la captación permitió determinar una

temperatura de 33,82 C , un pH : de 7,51, 2120 f S/cm, 18 ppm

de Si02 , 0,2 ppm de Fe y 0,05 ppm de NH4. Las condi-

ciones de la surgencia no permiten el muestreo de gas.

Se muestrearon también, como referencia, dos -

afluentes del Pas que drenan materiales mesozoicos, aparte

del propio rio Pas en Alceda.

3.2.5. Seminario de Ontaneda ( OD.leeio los Legionarios de -

Cristo ).

El manantial se encuentra en el patio del cole

gio, situado en el casco urbano de Ontaneda . Está consti-

11
tuido por una gran balsa de captación de unos 10 x 5 m y -

LL 3 m. de profundidad, excavada sobre el aluvial del rio Pas

en su margen izquierda y sobre las calizas jurásicas.

-El caudal es del orden de los 5 l/s, con agua

ll ligeramente sulfhídrica . La temperatura en la superficie

de la balsa es de 24 , 82C. Se trata de agua clorurada sódi-

ca, con pH 7 , 15, 7960 ,u S/cm de conductividad , 10 ppm de.-

�I Si02, 0,3 ppm de Fe++ y aproximadamente 1,6 ppm de NH4+, -

�J con una determinación algo imprecisa por interferencias en

�I la colorimetría . La existencia de un ligero burbujeo en al

gunos puntos de la balsa - permitiótomar muestras de gas.

ll
Como referencias se muestrearon el rio Pas, --

aguas arriba de la surgencia , y un manantial y un arroyo -

1J.
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que drenan las calizas mesozoicas . Del rio Pas se tomó tam
bién una muestra para determinaciones isotópicas , por si -

LL resultaba factible elaborar un virtual modelo de mezcla.

3.2.6. Balneario de Alceda

�l.
Está situado en las afueras del casco urbano -

de Alceda-Ontaneda, junto a la margen izquierda del rio -

II

Pas, a menos de 500 m. del referido anteriormente.

Muy similar al de Ontaneda , se trata también -

de una captación .en balsa, de unos 8 x 5 m. y 7 m. de pro-

fundidad. El agua es más sulfhídrica que en él caso ante-

rior, y el caudal notablemente superior (unos 42 l/s sin -

oscilaciones notables). La temperatura en la superficie de

la balsa es de 25,24 C. El agua es clorurada sódica, con -

jI
pH 7,4 , 7970 p S/cm, 11 ppm de Si02, 0,3 ppm de Fe y unos

ü 0,7 ppm de NH4 ( determinación imprecisa por interferencias)

No es factible la toma de muestras de gas, dadas las carac

terísticas de la captación.

Como muestras de referencia se consideran las

jl mismas que para Ontaneda.

�I 3.2.7. Agua de Solares

Estación balnearia y planta embotelladora de -

agua situadas. deintro del casco urbano -de Solares. Se trata

lll
de un conjunto de surgen as difusas captadas mediante una

serie de pozos-balsa de unos 3m. de profundidad media, -

abiertos en su fondo sobre calizas carstificadas.

L1
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En el ámbito del balneario hay cuatro captacio

nes, con un caudal constante de 47 l/ s. La mayor de ellas,

que alimenta al balneario y a la planta embotelladora, es

una balsa de 18 x 11 x 2,5 m, completamente cerrada, y con

un caudal de 20 l/ s. Las restantes captaciones son de di-

mensiones más reducidas , con 3 l/s en una de ellas y unos

14 l/s entre las dos restantes . En ninguna resulta facti-

ble tomar muestras de gas, al tratarse de balsas alimenta-

das por el fondo.u
El muestreo hidroquímico se realizó en el rebó

sadero de la primera balsa . El aguá es bicarbonatado-cloro

rada sódico-cálcica , con una temperatura de 29 , 72C, pH -

7,45, 860 ,m$/cm de conductividad, 11 ppm de SiO2 3 0,2 -

ppm de Fe y 0,05 ppm de NH4

Como referencias se han muestreado el rio Pana

LI mes , que drena materiales triásicos y cretácicos, y la Co-

vachona, manantial cárstico en el contacto del Keuper con

las calizas cretácicas que alimentan las surgencias de So-

lares.

3.2.8. Hoznayo

Se trata de un conjunto de surgencias cársti--
Ll

cas que manan de las calizas cretácicas,junto al cauce del

rio Aguanaz , unos tan antes de su confluencia con el rio Mie

ra y en un sector: próximo . a la carretera de Santander a -

Bilbao , que facilita el acceso a los mismos.

ll

u
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La Fuente del Francés es quizás la principal -

de estas manifestaciones . Era aprovechada por unas instala

ciones balnearias y por una planta embotelladora de agua,

actualmente fuera de uso . La obra de captación está consta

tuida por tres pozos comunicados entre sí , de los cuales -

unicamente es accesible el principal , de unos 2,5 m de la-

do por 5 de profundidad, con un caudal surgente de 13 l/s.

La temperatura en el pozo es de 23,1°-C. El agua

es bicarbonatada-clorurada sódico-cálcica, el pH 7,45, 925

�.S/cm de conductividad , 9 ppm de Si02, 0,2 ppm de Fe
++

y

0,05 ppm de NH4.

La Fuente de la Olla es un manantial situado -

aproximadamente medio km aguas arriba del anterior, en la

margen opuesta del rio ( derecha ). Existe una obra de capta

ción que deriva la mayor parte del caudal para abasteci--

miento de una mancomunidad de municipios . No puede preci-

sarse el caudal . El muestreo se realiza en el rebosadero -

del manantial (1 l/s).

El agua es también bicarbonatada-clorurada so

dico-cálcica , con 21,3QC, un pH de 7,53, 1010r S/cm de con

ductividad, 9 PPmde Si02, 0,2 ppm de-Fe y 0,05 ppm de -

NH4.
J� 4

Como referencias se han muestreado el rio Agua

naz y la ,Fuente del; Campo, una tercera surgencia cárstica:

en el sector que también se ha derivado para abastecimien-l to.

J
l
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3.2.9 . Balneario de Liérganes (Fuente Santa)

El balneario se encuentra en la entrada de Liér

ganes, por la carretera de Pámanes , próximo a la margen iz-

quierda del rio Miera . Aprovecha las aguas sulfhídricas sur

gentes de dos pozos excavados en los materiales cretácicos
LI

de facies Weald.

11

¡I
Un pozo se sitúa en el interior del balneario,

con unos 14 m. de profundidad, y otro, menos profundo en -LL
el exterior del mismo. El agua surgente en los dos pozos -

es conducida al interior del balneario, dando lugar a dos

fuentes.

ll
El pozo interior tiene un caudal de 0,5 l/s.

El agua tiene una temperatura de 19,4QC, pH 7,16; 2860

µS/cm de conductividad. 10 ppm de Si02, 0,2 ppm de Fe++ y -

presencia de NH4+, aunque no puede determinarse por inter-

ferencias en la colorimetría.

il
El caudal del pozo exterior es de 5 1/m y la -

temperatura del agua 19,1°-C. El resto de características -

físico-químicas son prácticamente idénticas (pH 7,13; 2830

/AS/Cm, 10 ppm Si02, 0,2 ppm Fe y presencia de NH4). En am

bos casos el agua es de tipo sulfatado cálcico. En ningún

ll caso es factible el muestreo de gases.

LL Como referencias se;han muestreado el rio Mie-,

41 ra ( S-91), aguas arriba del balneario, y un manantial en

materiales cretácicos, la Fuente de Rucandio ( S-92).

LL

a
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4.- GEOLOGIA

La zona estudiada , que comprende el sector li-

toral de la Cordillera Cantábrica en Asturias y Santander,

se sitúa en una zona de interferencia entre las grandes

unidades que modelan estructuralmente el norte peninsular.

Abarca, al oeste, un amplio afloramiento de má

seriales paleozoicos afectados por estructuras hercinianas

que coincide practicamente con el sector asturiano de la -

cordillera , y que forma parte de la Zona Cantábrica del Ma

cazo Herciniano Ibérico. Hacia el este, el sector santande

rano de la cordillera está constituido fundamentalmente -

11 por materiales meso-cenozoicos de cobertera , los cuales, -

junto con la cubeta de OviedoeVillaviciosa, al norte de la

cordillera herciniana , constituyen la Orla Cantábrica del
LL

Macizo Ibérico (figura 1).

LL
La zona Cantábrica es el núcleo de la "rodilla"

o "arco astur" que describen las estructuras hercinianas -

al norte de la Península . Está constituida esencialmente -

U. por materiales paleozoicos poco o nada metamorfizados, or-

ganizados en grupos macroestructurales en forma de pliegues

complejos (anticlinorios y sinclinorios ), frecuentemente -

II
mecanizados en sus flancos , dando lugar en muchos casos a

ü auténticos cabalgamientos.

LL Litológicamente se caracteriza Por el relat�va-

VII mente escaso desarrollo de las series paleozoicas basales -

con una sedimentación de poca profundidad , que abarca desde

'� el Cámbrico hasta el Carbonífero inferior. Durante el Carbo
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LE nífero superior , aunque sigue la sedimentación en régimen

somero, se diferencian en la zona surcos fuertemente subsi

dentes que permiten la deposición de varios miles de metros

de sedimentos.

La cobertera meso-cenozoica que constituye la

mitad oriental de la cordillera Cantábrica, bordea el maci

'fl zo herciniano por el este y norte , prolongándose por toda

ll la plataforma continental y dando lugar al afloramiento -

costero de Oviedo . En general presenta un fuerte desarro-

llo de la serie mesozoica , que puede superar los 1000 m de

espesor en algunos puntos, y un escaso desarrollo de los -

materiales terciarios . En su estructura interfieren las lí

naciones de directriz pirenaica (terminación occidental -

de la cordillera) con las ibéricas ( terminación norte de -

la cordillera), coexistiendo zonas de plataforma práctica-

mente no deformadas.

J1
4.1. LOS MATERIALES

�I
4.1.1. Los materiales hercinianos

4.1.1.1 . Cambro - Ordovicico

Presenta unas facies relativamente uniformes -

en toda la zona, con tres formaciones bien definidas:

Calizas de Láncara .- Corresponden al Cámbrico

inferior a medio. Presentan un potente paquete basal de

dolomías crema de grano fino y estratificación media con

intercalaciones de calcoesquistos verdosos. Sigue'un ni-

;I
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vel de areniscas verdes remata la serieglauconíferas y un
tramo de calizas rojas de facies "griotte". La serie tiene
unos 90 m de espesor máximo en el sector occidental (zona
de Mantos ) y más de 200 en el sector oriental ( Cabrales-

Picos de Europa).

Pizarras y areniscas de Oville. - Serie de tren
fI sito del Cámbrico medio al Ordovícico inferior. Presenta -
J1

un tramo basal de pizarras arenosas grises y verdes con -
II Trilobites, que pasan a areniscas grises y amarillentas -

con glauconita. Pueden rematar la serie niveles cuarcíti-

cos parecidos a los de los Barrios . Su espesor máximo es -

de unos 140 m en el sector occidental y de '240 m en el -

oriental.

Cuarcitas de los Barrios . - Son ortocuarcitas -

II
de color claro o amarillento , con intercalaciones esporádi

J1 cas de pizarras verdosas de uno a pocos m de espesor. Tie

nen un máximo de 240 m en el sector occidental y del orden

de 700 en el oriental.

4.1.1.2. Silúrico.

J.1 Solo se ha descrito en el sector occidental, -

concordante sobre el Ordovícico . Se diferencian dos forma~

ciones:

Pizarras de San Pedro . - Constituyen la base de
la serie silúrica, con un espesor de 100-130 m Son piza-

J rras ampelíticas con graptolites e intercalaciones de are-
niscas y cuarcitas.



25.

1
11 Areniscas de Furada .- Con una potencia de unos

130 m, representan un cambio formacional del nivel ante-

rior, cuando las areniscas se hacen ferruginosas y predomi

nan sobre las pizarras , que pasan a tonos grises, verdes y

rojas. Conglomerados en la base.

4.1.1.3. Devónico.

La serie más completa aflora en la zona de Man

tos, donde se diferencian sus formaciones más característi

cas. Hacia el este disminuye rápidamente de espesor, desa-

pareciendo o aflorando solo los niveles del Devónico supe-

rior.

Complejo Rañeces .- No se observa su base en nin

gún punto . Su espesor es muy variable, con máximos entre -

400 y 800 m . Son dolomías areno-limosas con intercalacio-

nes de pizarras grises y margas en la base . Desarrollo de

tramos calcáreo-margosos.rojos y abundancia de pizarras en

su parte media-alta.

Calizas de Moniello .- Tiene unos espesores má-

ximos entre 100 y 300 m. Presenta un tramo basal con cali-

zas micríticas algo laminadas; intercalaciones de pizarras

y margas en su parte media y predominio de micrítas masa-

vas en su parte superior.

Areniscas del Naranco .- Entre 150 . y 500 m de

espesor máximo . Son cuarzoarenitas de grano fino cementa-

das por vidrio volcánico y óxidos de hierro. Presenta ar-

cillas pardoamarillentas en la base y areniscas ferruginó

sas en el techo.
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Calizas de Candas .- 60-200 m de espesor máximo

Es un nivel muy discontinuo de calizas con abundante fauna

y con intercalaciones pizarrosas.

Areniscas del Devónico Superior.- Se trata tam

J� bien de un nivel discontinuo , de unos 50 m de espesor máxi

J� mo. Son cuarzoarenitas con niveles de microconglomerados.

+I Su equivalente en la zona de Cabrales son las Areniscas de
11

Cué, con características muy similares.

LI
Calizas de Candamo .- Son biomicritas y bioespá

rifas con estratificación media a masiva. Su espesor es -

muy reducido y raramente supera los 10 m. En la zona de Ca

brales , Las Calizas de las Portillas , con unos 50 m de es

pesor constituyen probablemente un nivel equivalente.

4.1.1.4. Carbonífero.

Representa la serie paleozoica más desarrolla-

da, con importantes cambios formacionales a lo largo de la

cuenca. En general presenta un tramo basal improductivo, -

con unos niveles muy característicos y bien definidos y un

I'¡ tramo superior productivo de características muy monótonas

Sector centro-occidental:

Caliza griotte .- Constituye el nivel basal, -

disconforme sobre las Calizas de Candamo . Son calizas. rosa

L das de aspecto noduloso con radiolaritas y pizarras silí-

ceas rojas alternando con bandas grises de pizarras y ar-

cillas. Niveles de calizas tableadas en el techo . Su espe

sor máximo es de 55 m.

L�.
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LL Caliza de Montaña .- Hasta 700 m de micrítas -

oscuras y fétidas de estratificación media a fina en la ba
se y techo y masiva en su parte media . Constituye los re-

lieves calcáreos del sector.

Grupo de Lenes . .- Puede alcanzar los 1000 m de

espesor . Es una recurrencia de calizas marinas, pizarras,

areniscas y capas de carbón. Forman una alternancia de de-

pósitos marinos y continentales por superposición de ciclo

temas , separados por un paso brusco de los materiales de -

máxima continentalidad a los marinos; el paso de marino a

continental es progresivo.

Grupo de Sama . - Hasta 3000 m de espesor. Cons

tituye la serie superior productiva. Son pizarras, arenas-

cas y capas de carbón , con varios tramos de conglomerado -

cuarcitico. Las recurrencias calcáreas del grupo anterior

casi desaparecen , sustituidas por unidades margosas que mar

L

can el comienzo de cada ciclo.

L
- Sector centro-oriental:

Los niveles básales ( griotte y calizas de Mon-

-taña ) son similares a los del sector anterior , variando los

4j tramos superiores:

j Paquete Fresnedo .- Es un monótono conjunto de -

1 pizarras-marinas l con algunas intercalaciones de areniscas,,

que yace concordante sobre las Calizas de Montaña. Cambios

de potencia entre ambas formaciones hacen pensar en posi-

bles pasos laterales . Su espesor máximo es de 450 m.

ü
L
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Caliza masiva o de Peña Redonda.- Caliza de co

lor gris claro, con Fusulinidos , que forma un banco compac

J1 to de espesor variable ( 100-300 m). Puede estar dividido -

en dos tramos por una intercalación de pizarras calcáreas.

Formación Superior o Productiva . Hasta 2000 m

de espesor. Comprende toda la sucesión carbonífera que se

superpone a la Caliza Masiva . Es una serie muy monótona re

Iy sultante de la repetición alternante de pizarras arcillo-

sas y calcáreas , areniscas, calizas y carbón.

¡' - Sector de los Picos de Europa:

Pizarras de Vegamian .- Nivel de unos 12 m de

pizarras negras satinadas con'capas de liditas negras de -

unos 10 cm de espesor.

Calizas nodulosas de Alba .- Nivel de unos 30-

50 m constituido por un tramo basal de calizas rojas y no

dulosas, en bancos de estratificación media separados por

niveles arcillosos, con intercalaciones de radiolaritas ro

�- jas. Sigue un tramo superior de calizas tableadas rojizas.

Calizas de Montaña .- 500-650 m de calizas ne-

gras, de brillo céreo , fétidas y bandeadas . Siguen calizas

granudas , grises y masivas.

Calizas de Picos de Europa.- Constituyen una

subdivisión de las anteriores de unos 700 m de espesor má

ximo. Presentan un nivel basal, bandeado, de bancos de ca-

lizas blancas, de grano fino y masivas , separados por cala
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ll zas margosas o lutitas. Siguen calizas grises y rosadas de
aspecto brechoide.

Formaciones superiores .- Conjunto heterogéneo

de rocas carbonatadas, lutiticas y detríticas , que pueden

alcanzar espesores superiores a los 1000 m, y que, al me-

nos parcialmente , presentan carácter turbidítico . Los aflo

II ramientos están aislados por las deformaciones tectónicas,

ll hecho que ha permitido diferenciar formaciones diversas (ca

lizas de Puente Llés, Fm. Panes, Fm. Lebeña, etc).

4.1.2. Los materiales de cobertera

4.1.2.1. Pérmico.

Constituye la base de la cobertera posthercíni

ca y, en consecuencia , aflora en los bordes de las cuencas

meso-cenozoicas . Es un tramo detrítico-arcillosos , algo me

tamorfizado y azoico, que yace sobre el Carbonífero en for

ma ligeramente discordante . Se atribuye al Pérmico por su

situación y facies. Con frecuencia se define como Permo-_

trías , cuando forma un tramo comprensivo indiferenciable

del Trías inferior.

La serie más completa , de unos 500 m de espe-
sor se ha definido en el borde de la cubeta de Oviedo-Villa

viciosa, donde se han diferenciado cuatro tramos :

- Nivel inferior con pizarras , areniscas grises, conglomera

do calizo, arcillas , margas y margocalizas.

l
11
I1
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LL - Tramo margo-arenoso en la base y areniscoso en su parte
superior con intercalaciones de piroclastos y diques ba-
sálticos que predominan hacia el techo.

II - Tramo margoso-arenoso con intercalaciones calcáreas.

- Tramo detrítico con restos piroclásticos. Son areniscas
arcósicas de grano grueso, alternando con pizarras y con
glomerados.

4.1.2.2. Triásico

Es ligeramente discordante sobre el Pérmico, -
J� con un espesor impreciso debido a la fuerte .tectonización,

II del orden de 500-1000 m. Presenta una facies peculiar en -
J1 la que se diferencia un tramo . inferior de conglomerados, -

arcillitas arenosas y areniscas de facies típica triásica,

ll atribuible al Bunts. Sigue un tramo intermedio de poco espe

sor (50 m) formado por un conglomerado calizo de tipo bre-

choide , con matriz arcillo-arenosa de color rojo , que pasa

lateralmente a una caliza roja microconglomerática de unos

pocos metros de potencia, atribuible al Muschelkalk. Este

tramo no siempre es diferenciable.

II El tramo superior , atribuible al Keuper, está

constituido por. arcillas margosas abigarradas con interca

laciones de yesos y niveles salinos.

4.1.2.3. Jurásico'.-

Cuenca de Oviedo:

i.

U
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iLl Lias inferior .- Presenta un tránsito indefini-

do con el Keuper ( 30-40 m) formado por calizas tableadas,

carniolas y arcillas rojas. Siguen 100-200 m de dolomías

y calizas fétidas en estratificación gruesa , que pasan a -

calcarenitas en algunas zonas.

Lías superior.- Entre 110 y 135 m de espesor

máximo. Presenta un tramo inferior de margas y calizas ar-

cillosas de estratificación media, seguido de un paquete de

margas arcillosas y limolíticas de color amarillento.

der.- 140 m de espesor máximo. Formación -

conglomerática (Fabuda), con cantos bien rodados de cuarcí

ta y caliza . Matriz areniscosa poco abundante. Presenta in

tercalaciones de niveles arcillosos rojos y areniscas ama-

rillentas.

Malm en Facies Purbeck.- Tiene 450 m de es-

pesor máximo , de los cuales unos 140 son de alternancia de

areniscas rojizas y blancas, arcillas limolíticas abigarra

das y algunos lechos de lignito. El resto de la serie co--

rresponde a arcillas rojas con intercalaciones de arenisca

de grano fino a medio y niveles de calizas microcristali-

nas y margas arenosas.

- Cuenca Cantábrica (Entrante de Cabuérniga).

Lías inferior .- Puedeialcanzar los 400 m, de.

espesor. Se inicia con un tramo basal de dolomías oquero-
I1

sas (Retiense ) de tránsito al Keuper. Es resto de la serie

son calizas y dolomías con intercalaciones brechoides. Las
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l calizas generalmente son microcristalinas , oscuras y féti-

das, con niveles tableados.

II
Lías superior .- Puede alcanzar también los 400

LL m de espesor. Es una alternancia monótona de calizas arca

liosas microcristalinas y margas.

Dogger .- 450 m de espesor máximo. Su base pue

de estar constituida por niveles conglomeráticos o por ca-

lizas y margas que no se diferencian del tramo anterior.

J. Siguen tramos de calizas microcristalinas y calizas limoli

ticas con intercalaciones margosas , y tramos de margas cal

cáreas y margas hojosas alternantes . Son frecuentes las in

tercalaciones de margas negras.

1 Malm en facies Purbeck .- Puede alcanzar los -

500 m de espesor. Es un nivel de tránsito al Cretácico in

J ferior . Su base es un conglomerado poligénico de matriz -

areniscosa y cemento calcáreo . Siguen margas calcáreas no-

dulosas y conglomerados . La parte superior son areniscas -

calcáreas y arcillas con niveles esporádicos de margas.

- Cuenca Cantábrica (Entrante Costero).

Afloran unícamente materiales liásicos, en for

ma discontinua y muy tectonizada , de manera que es dificil

reconstruir la serie. Son brechas dolomíticas y alternancias

de calizas `y margas..
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4.1.2.4. Cretácicb

- Cuenca de Oviedo:

Barremiense .- Un máximo de 50-60 m de materia-

les en Facies Weald. Son conglomerados calcáreos , con can-

tos bien rodados , que pasan localmente a areniscas grises.

Presentan intercalaciones de arcillas rojas.

J1
tiense.- 140 m de espesor máximo. La base -

es una alternancia de areniscas de grano medio y arcillas

rojizas. Siguen arcillas calcáreas con intercalaciones are

II
posas , con intercalaciones margosas en el techo.

Albiense. - Un máximo de 150 m. de materiales

en facies equivalente a Utrillas . Son arcillas arenosas,l

abigarradas en todos grises y vinosos, con lignitos, are-

nas y areniscas poco cementadas . Varias intercalaciones -

conglomeráticas de carácter muy constante.

Cenomaniense . - Puede alcanzar los 120 m de -

1 espesor. Está constituido por tramos alternantes y de espe

sor variable de arcillas negras y grises, arenas arcillo-

sas, areniscas grises, calizas arcillosas, a veces dolomi-

tizadas y margas grises, arenosas y nodulosas.

Turoniense .- Un máximo de 44 m de margas limo

líticas grises con calizas no dulosas'.que predominan'en su

parte medio-superior.
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Coniaciense-Santoniense .- 160 m de espesor má

ximo. Es una alternancia de calcarenitas , areniscas micá-

ceas, arenas, margas nodulosas y arcillas , con niveles de

microconglomerados y calizas brechoides claras intercala-

das.

4 - Cuenca Cantábrica (Entrante de Cabuérniga)

LL
Barremiense en Facies Weald. - Un máximo de 150

m de areniscas cuarcíticas gris-amarillentas, separadas -

por acallas rojas, verdes y violetas, con algunos niveles

microconglomeráticos con cantos de cuarzo.

Aptiense .- En sus cortes más completos puede -

superar los 310 m de espesor , presentando cuatro niveles

característicos : base con limos , arcillas, areniscas y cal

carenitas ( pasan a calcarenitas y calizas grises); siguen

J arenas y arcillas que pasan a margas y calizas arcillosas

TI
hacia el techo y remata la serie un potente tramo de calca

renitas , calizas con Rudistos y dolomías . La dolomitización

varía con las zonas.

j Albiense . - Puede superar los 200 m. de espesor.

--J( Presenta un tramo inferior predominantemente detrítico,

con arenas y areniscas de grano fino a medio e intercala-

ciones de arcillas y lechos de calizas , y un tramo superior

carbonatado formado por margas nodulosas, calizas arcillo-

sas y calcarenitas limoliticas en bancos masivos.

Cretácico superior .- Se trata de una potente y

monótona serie, que en conjunto puede superar los 1000 m

I
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de espesor que abarca desde el Cenomaniense hasta el Campa

piense. Comprende un tramo inferior , ( Cenomanense ), de ar-

cillas, limos y calcarenitas bioclásticas , que pasan a una

alternancia de margas nodulosas y brechoides y margas limo

líticas y hojosas, con glauconita, dolomitizados hacia el

ÍJI techo, (Turonense-Santoniense-Campaniense inf.). Rematan -

la serie unos niveles lumaquélicos de calizas arcillosas y

II nodulosas.

LJ
- Cuenca Cantábrica (Entrante Costero)

Barremiense en Facies Weald.- Puede superar -

los 600 m. Son areniscas ferruginosas y micáceas , con inter

calaciones de limos y arcillas amarillentas y rojizas.

Aptiense-Albiense-Cenomaniense inferior. - Con-

junto que presenta una gran variabilidad de facies y espe-

sores en función de las distintas zonas paleogeográficas y

estructurales que se consideren , hecho que ha potenciado -

la definición de gran cantidad de unidades cronoestratigrá

ficas.

En términos generales comprende el complejo Ur

goniano, (Aptiense-Albiense medio ), con unos 650 m de cala

zas y calcarenitas intensamente dolomitizadas y con minera

I.! lizaciones de hierro , y el complejo Supraurgoniano (Albien

se superior-Cenomanense inferior), con unos 250 m de cala

zas.arcillosas con intercalaciones de margas , arenas y are

niscas.
I_(

Dentro de una litología análoga , pero con im-
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portantes variaciones verticales y horizontales , se defi-

nen el resto de unidades de este conjunto, con espesores

que oscilan entre los 600 y 1100 m.

Cretácico superior .- Se inicia con unos 30 m

de calcarenitas beiges en estratificación gruesa (Cenoma-

niense ), para dar paso a una potente y monótona alternan-

cia de margas grises_y hojosas con calizas arcillosas, que

en sus distintas unidades puede rebasar los 1500 m, (Ceno-

maniense-Campaniense ). Rematan la serie unos 200 m de ca-

lizas areno-arcillosas con intercalaciones calcareníticas

y margosas, que pasan a calcarenitas y calizas arenosas do

lomitizadas en su parte superior ( Campaniense-Maestrichtien

se).

Maastrichtiense-Paleoceno .- Tramo de tránsito

al Terciario en sus afloramientos occidentales, con unos -

175 m de espesor máximo. Son dolomias microconglomeráti-

cas y ferruginosas en la base, sacaroideas y arenosas en -

1 su tramo medio, y arenosas y conglomeráticas hacia el te-

cho.

4.1.2.5 . Paleógeno.

- Cuenca de Oviedo:

El Terciario en esta zona presenta un máximo -

de 250 m de materiales correspondientes al Paleoceno-Olí
IJ �

goceno.' La 'base está constituida por unos 50 m én facies

i garíanmica , con arenas amarillas de grano grueso y pasadas

de microconglomerados ; arcillas plásticas varioladas, con

i

I
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nodulos de yeso y areniscas poco compactas con nódulos de

hierro. Sigue un tramo superior de arcillas , margas y are-

niscas limolíticas en tonos abigarrados , con niveles de

conglomerados calcáreos y pasadas de calizas lacustres.

- Cuenca Cantábrica:

II En su sector occidental, sobre las dolomias de
LL

tránsito del Cretácico al Paleoceno , se situa un potente -

tramo de calizas arenosas y arenas limoliticas (Ilerdiense).

Sobre ellas se sitúan conglomerados margosos y arenas blan

quecinas, (Cuisiense). Los espesores son imprecisos.

En la zona central , la serie es completamente

carbonatada . En la base presenta unos 130 m de dolomías y

calcarenitas (Paleoceno) a los que siguen 50 m de calizas

de Alveolinas y 150 m de calizas arenosas con nódulos de

silex (Eoceno).

J1 4.1.2. 6. Cuaternario

Dada la extensión de la zona estudiada, los de

pósitos cuaternarios son de índole muy diversa, y se pre-

sentan diferencialmente desarrollados . En general, son re

lativamente poco importantes de cara a la finalidad del es

tudio.

l Los suelos y las cubetas de decalcificación es

tán muy desarrollados, recubriendo practicamente toda la -

zona, debido a la elevada pluviometria de la misma, al --

igual que los derrubios de pendiente , los conos de deyec-

L,.

1i
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ción y los depósitos aluviales. Generalmente son gravas he

�I
terogéneas con abundante matriz areno-arcillosa.

ll
Son abundantes también los depósitos litorales,

ya sean de tipo arenoso (playas, dunas y flechas ), de tipo

conglomerático (rasas asturianas), o de tipo arcillo-limoso

ll (marismas).

4.2. ESTRUCTURA

La situación de las unidades estructurales que

a continuación se describen se refleja en el esquema de la

fig. 2.

�.1

II
4.2.1. La zona Cantábrica

ll
La Zona Cantábrica , que se extiende desde los

afloramientos precámbricos del antiforme del Narcea al oes

te, hasta desaparecer por el este debajo de la cobertera -

mesozoica de la Orla Cantábrica , presenta una deformación

de características someras , prácticamente sin metamorfis-

mo ni esquistosidad . El control de la deformación corres-

ponde a diferencias de estratificación o litologías. En ge

neral se define una primera fase ., con estructuras tangen-

ciales , y unas fases posteriores con estructuras de plega

1 miento.

(1 Las estructuras tangenciales corresponden a -

escamas 1y mántos originados por despegue de la serie-paleo

1 zoica, principalmente a nivel de la formación Láncara (Cám

braco).

.U
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11 Sobreponiéndose a ellos se dibujan dos siste-

mas principales de pliegues , uno arqueado , concéntrico al

ll arco asturiano y otro radial que se interfiere con el ante

rior.

Posteriores al emplazamiento de las unidades -
corridas hay una importante red de fracturas que sedispo-
nen según tres sistemas principales . Un sistema de direc-

ción E-W, probablemente el más antiguo, con fallas de des

garre que suelen presentar, sin embargo, una componente -

vertical importante . Un segundo sistema en dirección NW-SE

:II es quizás el más importante, tanto por el número de fractu

jJ ras como por su magnitud ; hay un predominio-de las fallas

de desgarre , con fracturas que cortan completamente la cor
Ll

dillera, como la Falla de Ventaniella . Finalmente, con un

desarrollo mucho menos importante , se puede considerar un

sistema NE-SW. Todas estas fracturas pueden interpretarse

como hercinianas , aunque pueden - haber sufrido removiliza-

ciones alpinas importantes , las cuales complican extraordi

11 nariamente su interpretación.

11 Los despegues producidos en la primera fase, -

han dado lugar a las distintas unidades que integran la -

Zona Cantábrica:

ll - Región de Pliegues y Mantos

'Il
- Cuenca Carbonífera Central =

Región de Mantos (Manto del Ponga)

- Picos de Europa

- Región del Pisuerga-Carrión.

11
Il
LE
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yMantos4.2.1.1. Región de Pliegues

Este grupo estructural forma una orla que bor-

dea por el oeste y sur la Zona Cantábrica, siguiendo la -

geometría de la flexión astúrica. Está constituida por una

II serie de mantos superpuestos, deformados fuertemente por -
i1

plegamientos posteriores. Las series, a nivel de cada man-

to, se inician generalmente con la formación Láncara, que

constituye el nivel principal de despegue, tal como se ha

indicado anteriormente.

Al margen de algunas ondulaciones sincrónicas

a los cabalgamientos, la mayoría de los pliegues que los -

afectan son posteriores, dado que deforman profundamente -

los planos de deslizamiento. Existe una dirección princi-

pal groseramente paralela al trazado de los frentes de ca

balgamiento, y una segunda dirección normal a ellos.

El sector centro-septentrional de esta región

que afecta a la zona estudiada, está constituido en su ter

minación norte por pliegues fuertemente vergentes e inclu-

so tumbados, que hacia el sur van pasando a las estructu-

ras de despegue características.

Se diferencian cuatro unidades principales, -

que de oeste a este son la Unidad Belmonte, en contacto -

con el Precámbrico del Narcea, la Unidad de Tameza, la Un¡

dad de la Sobia y la Unidad de Aramo, en contactó con la -

Cuenca Carbonífera Central. Además de constituir escamas -

distintas y superpuestas, existen entre ellas diferencias

1
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J1 en la litología y en el desarrollo de la serie paleo mica,

así como en sus características estructurales secundarias.

Hay un neto predominio de las fallas NW:uSE, -

con una componente vertical bien desarrollada , son fallas

inversas con un plano muy verticalizado . Siguen en impor-

tancia las fallas E-W con una componente de rumbo muy mar-

cada. Las fallas de dirección NE-SW están poco desarrolla-
11

das.

l
4.2.1.2. La Cuenca Carbonífera Central

Constituye un sector deprimido en el centro de

la zona cantábrica , con cerca de 6000 m de sedimentos pa-

leozoicos, cabalgados al oeste por las escamas de la Región

de Pliegues y Mantos, y cabalgando a su vez hacia el este -

sobre la Región del Ponga . El límite occidental y meridio-

nal de la cuenca, en contacto tectónico con la escama de -

la Sobia, está bien definido , mientras que el límite noroes

te es más estratigráfico que estructural ; los materiales -

de la cuenca carbonífera se superponen a los de la escama

de Aramo, en un contacto muy fracturado , debido a los plie

II gises que los afectan. Hacia el oeste , la cuenca carbonífe-
ll ra cabalga sobre sus unidades-más orientales , originando -

la escama de Labiana ; que se relaciona ' ya con la Región de
11

Mantos.

La estructura interior de la cuente es en plieLl

gues cruzados, unos lóngitudinales, más o menos paralelos :

1.1 a los frentes de cabalgamiento, y otros transversales cor

tando a los anteriores . Las fracturas siguen las directri

1
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Ll ces generales de la cordilleta, descritas en apartados an

teriores. Desde un punto de vista estratigráfico el área -

occidental de la cuenca comprende materiales del grupo de

Lena, mientras que hacia oriente están presentes los gru-

pos de Lena y de Sama.

u
4.2.1.3. La Región de Mantos

LI

Area situada a oriente de la Cuenca Carbonífe-

ra Central y constituida por numerosas escamas despegadas

por debajo de la formación Láncara y corridas hacia el es-

te. Estas escamas presentan unas características litológi-

cas muy similares, destacando en general el escaso desarro

llo del Paleozoico inferior y medio. Pueden corresponder a

la múltiple rotura y despegue*de una gran cuenca con carac

ll terísticas paleogeográficas relativamente uniformes. De es

tas escamas , el manto del Ponga es la de mayor envergadura

con un salto mínimo de 20-25 km.

LL Las unidades corridas están afectadas por plie

gues claramente transversales a los frentes de cabalgamien

to, manifestando sin lugar a dudas su carácter posterior.

Predominan los pliegues de dirección NW-SE y E-W. La red -

de fracturación sigue las directrices generales, con la -

II particularidad de que el desgarre de Ventaniella divide es
LL

ta región en dos mitades.

LL

_

4.2.1.4..Régtópde los Picos-de

Esta región, situada al este del manto del Pon

ga, está constituida por una gran acumulación de calizas,

:i

JI
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Ll

i (en especial Calizas de Montaña), producida por la superpo

sición de escamas despegadas principalmente a nivel de --

las calizas Griottes viseenses. Los despegues a nivel de

las calizas de Láncara , tienen interés secundario.

Los cabalgamientos corresponden generalmente a

la evolución de pliegues de tipo paralelo, de dirección -

predominante E-W, que afectan a toda la serie. Son pliegues

J� vergentes al sur y no presentan esquistosidad asociada; se

disponen paralelos a la estratificación , aunque los más -
tardios, con posibles rejuegos alpinos, adoptan posiciones

j1 oblícuas .

La red de fracturas corresponde preferentemen-

te al sistema NW-SE, que englóba las fallas más importan-

tes. El sistema NE-SW está mucho menos desarrollado y las

fracturas E-W quedan representadas fundamentalmente por -

las fallas inversas que separan las distintas escamas.

4.2.1.5. Rejión delPisuergá-Carrión

Constituye el extremo suroriental de la zona -

Cantábrica y prácticamente no afecta a la vertiente maríti

ma de la cordillera,'sector considerado en este estudio.

J1 -
Sus características son similares al dominio -

II de los Picos de Europa, especialmente en su estructura en
J1

pliegues E-W vergentes , al sur . Se . diferencia , sin,embargo;

por la presencia de esquistosidad asociada a los pliegues.

Son frecuentes también los pliegues con plano axial subver

,L1 tical y crenulación asociada , así como las escamas de co-

u
I1
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ll

rrimiento dirigidas al sur, dispuestas de forma más o me-

nos paralela al contacto entre esta región y la de los Pi-

cos de Europa. Es la única región de la Zona Cantábrica con

una esquistosidad bien definida.

4.2.2. La orla meso-cenozoica .

La cobertera post-herciniana, que se inicia --

con el Permotrias , se dispone periclinalmente y en forma de

II aureolas concéntricas alrededor del macizo antiguo, más o -

�J menos deformadas por la orogenia alpina.

l
La estructura en general está afectada por la -

distinta competencia de los materiales . La presencia del

Keuper y del Weald, actuando como niveles incompetentes, ha

favorecido la formación de pliegues de cobertera y de es-

tructuras cabalgantes, aparte de fenómenos diapíricos del

Keuper en aquellos puntos en que la cobertera suprayacente

es poco potente . Por el contrario , cuando los niveles rígi

dos del Jurásico o del Cretácico superior están bien desa-

rrollados, hay un predominio de la tectónica de fractura -

ll siguiendo directrices hercinianas (removilización de frac-

turas antiguas).

ll. .

4.2.2.1. La Cuenca de Oviedo

En la cuenca de Oviedo se diferencian tres uní

dades,estructurales fundamentalmente , que se corresponden

a áreas paleogeográficas con diferente evolución geológi-

ca: el sinclinorio de Oviedo-Infiesto , al pie de los relie

1
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ves hercinianos, y el monoclinal ondulado de Gijon , junto
a la costa , con estructuras relativamente suaves y, sepa-

rando ambas unidades, la franja tectonizada intermedia , de

una gran complejidad estructural , relacionada probablemen-

te con una gran falla de zócalo de dirección general WNW-

ESE, que ha jugado de forma diferencial en el tiempo y en

el espacio marcando la historia geológica post-herciniana

del sector.

El Sinclinorio de Oviedo-Infiesto, con una di-
rección aproximada E-W, presenta en general una estructura

suave que solo se altera en la zona de contacto con la fran

ja intermedia y en su sector central , donde el sinclinorio

llega a interrumpirse brevemente , dando lugar a estructuras

fuertemente plegadas y falladas . Los pliegues se disponen -

J1 siguiendo la dirección general del sinclinorio o, más in-

fluenciada por las directrices hercínicas , en dirección SW

-NE. Las fallas suelen estar asociadas a los pliegues, en es

pecial las fallas inversas que se producen en los flancos -

anticlinales . Son también frecuentes las fallas de desgarre

transversales a las anteriores estructuras.

La franja tectonizada intermedia es una zona -

�I fuertemente plegada y fallada en una dirección predominan-

te NW-SE en su sector central y E-W en sus extremos orien-

tal y occidental. La vergencia general de los pliegues es

al S. Sus limites están bien definidos, al norte por una -

red de fallas de hundimiento que la separan del monoclinal:

de Gijón y al sur por un sistema cabalgante sobre el sin-

clinorio de Oviedo. Hay una fuerte interacción entre las -

ji
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Ill directrices hercinianas y las alpinas, predominando unas u

il:l otras según los sectores , y complicándose especialmente -

las estructuras en las zonas de transición.

U

El monoclinal ondulado de Gijón-Villaviciosa -
U presenta una estructura muy simple, de tipo ondulado-taba

lar. Los pliegues son estrechos , alargados y de formas -
Ll suaves ; con frecuencia son el resultado del alineamiento de

pequeñas estructuras locales. En general se manifiesta un -
`1 predominio de las directrices alpinas (NW-SE). El conjunto

está cortado por fallas de dirección alpina o ligadas a an

tiguas alineáciones hercínicas (NE-SW).

4.2.2.2. La Cuenca Cantábrica

1.
La estructura de esta zona está principalmente

regida por lineaciones E-W y N-S de influencia herciniana.

En general las dislocaciones de zócalo originan los princi

pales accidentes del sector, observándose un amoldamiento

de las estructuras alpinas a estas directrices. La estruc-

tura de toda la cuenca es en consecuencia resultado de la

conjunción de los ciclos orogénicos hercínicos y alpinos.

tl

Por sus características estructurales específi

cas pueden diferenciarse en el sector varias unidades es-

tructurales, cuya consideración facilita su comprensión:

te� del escudo de' Cabuérniga- La franja cabalgan

- El entrante mesoterciario costero

- El entrante de Cabuérniga
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- La franja cabalgante del Besaya
- La zona tectonizada de Toranzo y puerto del Escudo.

La franja cabalgante del escudo de Cabuérniga .-
Consiste en una estrecha franja de materiales carboníferos
y triásicos, que cruzan la cuenca cantábrica de oeste a e s
te, cabalgando sobre la serie mesozoica.

Se trata de un anticlinal volcado y fallado, -
vergente al sur. El plano de cabalgamiento corta las esca-
mas hercinianas , manifestando la edad alpina del accidente,
aunque puede tratarse de una dislocación tardi-hercínica -
rejuvenecida por los movimientos alpinos.

u-
El entrante mesotérciario costero , es una sub-

J.i litoral situada al norte de la franja cabalgante.

Se caracteriza por el escaso desarrollo ( por erosión o -
falta de sedimentación) de los materiales jurásicos y del

Cretácico inferior. Es una zona fuertemente plegada, con -
u- pliegues de dirección variable, predominando los E-W, en -

los que juegan un papel importante los despegues a nivel -

del Keuper, con estructuras halocinéticas de carácter dia-

pírico que intruyen los núcleos anticlinales . El diapiris-

mo rige también la red de fracturación , siendo frecuentes

las fallas radiales y circulares. Las intrusiones provocan

al mismo tiempo cabalgamientos de carácter local, dando -

zonas de gran complejidad. Hay un predominio de las frac-

turas.en 'dirección EPT, áunque se dan también las NW-SE y

NE-SW . La compleja estructura superficial parece prolon-

garse en profundidad , según se desprende de los sondeos

petrolíferos realizados en el sector.

1
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U
El entrante de Cabuérniga , es un amplio sincli

norio de forma triangular que se sitúa al sur de la Franja

Cabalgante, junto al macizo herciniano asturiano. Está ca-

racterizado por el predominio de los materiales de facies

Weald en sus afloramientos. Los pliegues que lo afectan -

III son simétricos y en dirección E-W y N-S, cortados por fa-

llas que se disponen también según estas direcciones.

l�
La franja cabalgante del Besaya , es un anticli

nal de dirección N-S volcado hacia el este y fallado, si-

tuado entre el Entrante de Cabuérniga y la zona del Puerto

del Escudo. En las zonas de mayor salto pone en contacto -

II
el Buntsandstein con el Aptiense.

La zona tectonizada del Toranzo y puerto del -

Escudo , es un sector fuertemente tectonizado, con predomi-

nio de la tectónica de bloques, debido a que sirve de free

te a las franjas cabalgantes del Besaya y de Cabuérniga.

Las fallas y los pliegues que la afectan se disponen tam-

bién en las direcciones E-W y N-S.

4.3. SITUACION GEOLOGICA DE LAS MANIFESTACIONES

iL La situación general de las manifestaciones -

estudiadas se refleja en el esquema de la figura 1. En el

ll presente apartado y con el fin de dar una visión más local

de las áreas de surgencia se realiza una descripción geoló

:gica de lasi mismás pobre la: base—de esquemas y perfiles -,

geológicos a escala 1:50.000, realizados para cada-manifes

tación.

L

Lt

J
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ll1 4.3.1. Asturias

4.3.1.1 . Las Caldas de Oviedo

Las características geológicas'de este sector

se resumen en el esquema y en el perfil geológicos de las

figuras 3 y 4.

Las Caldas de Oviedo se situan sobre las Cali-

zas de Montaña , en una zona de tránsito entre la región de
LI

Pliegues y Mantos y la Cuenca Carbonífera Central, junto -

al borde suroccidental de la depresión de Oviedo. La prime

ra de ellas está representada por la serie devónica (Uni-

dad de la Sobia), y la serie carbonífera basal (Calizas -

Griotte y Calizas de Montaña de la unidad del Aramo); la -

segunda está integrada por los materiales turbidíticos del

Grupo de Lena.

Desde un punto de vista tectónico todas estas

unidades, cuyo límite en este sector es más litológico que

estructural , se presentan fuertemente replegadas en direc-

ción predominante ENE-SSW , y afectados por fracturas NW-SE

y E-W, además de la ya indicada.
J. .

Las Calizas de Montaña (Unidad del Aramo) sobre

las que se sitúa la surgencia constituyen un flanco sincli

nal cuyo núcleo está integrado por la serie de Lena (Cuen-

ca - Carbonígera . Central) y cuya base-corresponde a un aflo-

ramiento anticlinal del Devónico de la Unidad de la Sobiá..l
No se observa ninguna fractura cartografiable a la que asó

ciar la surgencia.

L
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FIG. 3.- ESQUEMA GEOLOGICO DE LAS CALDAS DE OVIEDO
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4.3.1.2. Balneario de Fuensanta

Las características geológicas locales de este
sector pueden-.observarse en el esquema y en el perfil geo-

lógicos de las figuras 5 y 6.

ji
Las surgencias se situan justo en el borde del

sinclinorio mesozoico de Oviedo-Infiesto, en su contacto es

tratigráfico con los materiales paleozoicos de la Región de

LI Mantos, y en un sector próximo al gran desgarre de Ventanie

lla y al borde cabalgante de la Sierra de Ques y del Pino.

L Los materiales paleozoicos están constituidos por las Cali-

zas de Montaña, muy verticalizadas , mientras' los cretácicos

discordantes sobre los anteriores, comprenden los niveles -

detriticos básales en facies Weald y Utrillas y una alternan

cia de calizas, margas, arcillas y areniscas del Cretácico

superior . No se observa ningún accidente tectónico importan-

te directamente relacionable con la surgencia.

LL- 4.3.1.3. Puente Llés

Las figuras 7, 8 y 10 corresponden al esquema

y a los perfiles geológicos locales del sector.

L

El manantial se sitúa en el extremo nororiental

del dominio de los Picos de Europa , en una zona de contac-

to entre esta unidad,la Región del Ponga y la orla mesozoi

ca santanderina . Está ubicado sobre las Calizas de Puente-

llés , potente tramo de calizas margosas (400*m) que confor

man prácticamente la base visible del Estefaniense de esta

zona, por encima de los potentes tramos carbonatados cons-
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FIG. 5.- ESQUEMA GEOLOGICO DE FUENSANTA
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u
tituidos por las Calizas de Montaña y de los Picos de Euro

pa, y por debajo de los materiales turbidíticos de la for-

mación Panes . La surgencia está próxima al contacto discor

dante con los.materiales detríticos del Permotrías y del -

Cretácico inferior suprayacente , que en esta zona forman -

un entrante de la cobertera postherciniana entre el domi-

nio de los Picos de Europa y la región del Ponga.

u]
Estructuralmente la zona está constituida por

numerosos pliegues cabalgantes de dirección E-W, cortados

por fallas NW-SE y ENE-WSW, aunque no hay ningún accidente

local importante que pueda relacionarse con el manantial.

4.3.1.4. Balneario deAndines

La geología local se resume en el esquema car-

tográfico y en el perfil geológico de las figuras 7 y 8.

El manantial se sitúa en el extremo oriental -

de la unidad de Cuera, franja herciniana perteneciente a -

la región del Ponga, que en este sector se indenta entre -

los materiales mesozoicos del sinclinal de Colombres, al -

norte, y de Panes al Sur, sobre el que cabalga.

'I
La unidad de Cuera, de naturaleza carbonatada,

está constituida por las Calizas de Montaña y las Calizas

de los Picos de Europa , sobre las cuales se ubica la - =

surgencia , junto al rio Deva y aproximadamente en el con-

tacto entre estos materiales con el Cretácico basal del -

sinclinal de Colombres.

ll

L

1
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En la zona predominan los pliegues y fallas de

dirección E-W, que definen la estructura general . Las fa-

llas ENE-WSW y NW-SE adquieren menos desarrollo. Ninguna -

de estas fracturas principales pueden relacionarse directa

mente con la surgencia.

4.3.2. Cantabria .

4.3.2.1. Balneario de la Hermida

L
Las figuras 9 y 10 se corresponden con el es—

quema y el perfil géológicos locales.

El manantial se sitúa en el extremo oriental

de la región de los Picos de Europa, en su zona de contac-

�� to con los materiales peroro-mesozoicos del entrante de Ca-

buérniga.

L
En la zona hay un predominio de los materiales

calcáreos . Son los potentes paquetes de las Calizas de Mon

taña y de los Picos de Europa que, afectados príncipalmen-

te por pliegues cabalgantes de dirección E-W, han estructu

rado esta macrounidad . La superposición de pliegues y fa-

llas NW-SE,, ENE-WSW, e incluso N-S, dan gran complejidad a

la zona.

Dos de estas fallas, de dirección E-W, han pró

vocado el hundimiento de una estrecha franjé de materiales

permotriásicos entre las calizas carboníferas. Las aguas—

termales manan junto el río Deva, sobre la falla sur de es

te corredor.

1
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FIG. 9.- ESQUEMA GEOLOGICO-DE-LA - HERMIDA
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U
4.3.2.2. Balneario de la Berzosa (Puentenansa )

II El esquema y el perfil geológicos locales pue-

den observarse en las figuras 11 y 12.

El manantial está situado sobre el flanco nor-

te del sinclinal de Cabuérniga , cabalgado por los materia-

les hercinianos y permotriásicos de la sierra del Escudo.

u La surgencia , sin embargo , situada unos dos km al sur del

¡I frente de cabalgamiento , no parece relacionada con el mis-

mó.

La serie postherciniana que integra el sincli-

nal se inicia con los materiales permotriásicos ; comprende

la serie j completa y está rematada por el Cretácicojurásica

inferior en facies Weald . Está muy poco deformada tectónica

mente.

El agua mana de materiales margosos del Dogger.

Es una alternancia de margas hojosas y arcillosas con ban-

cos más compactos , en un conjunto de aspecto turbidítico.

4.3.2.3. Caldas de Besaaa_Y Balneario de Puente Viesgó

L
Entre los ríos Besaya y Pas, la sierra del Es-

cudo de Cabuérniga se presenta en su estructura típica, o

sea, de anticlinal fallado cuyo núcleo, constituido por -

las Calizas de Montaña , cabalga hacia el sur sobre el Ju-

rásico y Cretácico . El flanco norte está constituido•por

los materiales mesozoicos y cenozoicos del Entrante Coste

ro.
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FIG. 11.- ESQUEMA GEOLOGICO DEL BALNEARIO DE LA BERZCSA
(PUENTENANSA)
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En el cauce de ambos ríos , que atraviesan de -

sur a norte esta estructura y justo en el contacto entre -

las Calizas de Montaña y el Triásico suprayacente, se han

originado los manantiales de las Caldas de Besaya y Puente

�J Viesgo, entre uno y dos km por detrás del frente de cabal-

gamiento.

Desde un punto de vista geológico ambos manan-

tiales presentan una disposición muy similar , tal como pue

de observarse en las figuras 13-14 (correspondientes a las

II Caldas de Besaya) y 15-16 (correspondientes a Puente Viesgo).

4.3.2.4. Ontaneda=y_Alceda

Las figura 17 y 18 muestran el esquema y el per

fil geológicos de este sector.

Los manantiales se situan junto al cauce del -

rio Pas, a unos 12 km aguas arriba de Puente Viesgo , dentro

ya de la Zona Tectonizada del Torazno . Se trata de aflora-

mientos mesozoicos afectados por pliegues laxos de direc-'-

ción N-S y por una importante red de fallas que imponen un:

predominio de la tectónica de fractura ; las lineaciones -

principales son en dirección N-S, E-W y SW-NE. La serie me

sozoica en el sector comprende desde el Triásico hasta el

1
Cretácico inferior en facies Weald.

L.
Los dos-manantiales manan sobre el aluvial.del'

río Pas , yacente a su vez sobre las calizas y margas del -

Dogger. El área de surgencia está .cruzada por una importan



FIG. 13 .- ESQUEMA GEOLOGICO DE LAS CALDAS DE BESAYA
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FIG. 15 .- ESQUEMA GEOLOGICO DE PUENTE VIESGO
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Fig. 17 .- ESQUEMA GEOLOGICO DE ONTANEDA ACCEDA
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a
te fractura SW-NE, que probablemente interfiere con otra -LL

de dirección E-W, visible parcialmente en el esquema carto
gráfico.

4.3.2.5. Solares , Hozna o Liér enes

Dada la proximidad geográfica de las manifesta

ciones que a continuación se describen y a que todas ellas

se encuadran dentro del mismo ámbito geológico , se ha real¡

zado un único esquema cartográfico ( figura 19) y perfiles -

geológicos comunes que las relacionan entre sí (figuras 20,

21 y 22).

En conjunto la zona está constituida por mate-

riales predominantemente cretácicos, afectados por un fuer

te diapirismo triásico, que intruye entre los bloques cal-

cáreos, aprovechando preferentemente las fracturas E-W y N-S,

dando lugar a una compleja estructura de fracturación, con

fallas en direcciones múltiples, frecuentemente de tipo cir

rular.

Los materiales triásicos son de facies Keuper,

con extensos núcleos ofíticos asociados. Afloran retazos -

de margas y calizas del Lías y el resto son materiales car

bonatados del Cretácico. Destacan las calizas y dolomias -

del Aptiense-Albiense que forman la Sierra de Villanueva,

que cruza la zona de W a E, y con las que están estrecha-

mente relacionadas las manifestaciones de Solares y—Hozna-

yo. El resto de la serie presenta un fuerte porcentaje de

I I
materiales detríticos finos.

lJ
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Solares se sitúa en el contacto entre las cala

zas cretácicas y el Triásico intrusivo, en el valle del -

rio Miera (figuras 20 y 21). En este sector , las calizas -

de la sierra de Villanueva " flotan" prácticamente sobre el

trías intrusivo de los diapiros de Cudeyo, al norte, y de

Solares al sur. Ambos diapiros están unidos a través del -

valle del Miera, separando probablemente del resto de la -

sierra al pequeño afloramiento de calizas sobre el que se

sitúan los manantiales de Hoznayo , al este de Solares. Los

manantiales de Hoznayo surgen de estas calizas, práctica-

mente sobre el cauce del rio Aguanaz , cerca del contacto,

por fallas , con el Cretácico más detrítico (figuras 21 y 22)

Las manifestaciones de Liérganes están situadas

�l al sur del diapiro de Solares , sobre los materiales cretá-

cicos en facies Weald, y aproximadamente a medio km del -

contacto tectónico con el Trías intrusivo (fig. 20). Por -

lo demás no se observan fracturas que afecten al área de -

surgencia, aunque dada la naturaleza de estos materiales -

son difíciles de detectar.

LL 4.3.3. Resumen de las características geológicas .

Las manifestaciones termales de Asturias.se si

túan sobre los materiales paleozoicos fuertemente tectoni-

zados que integran el macizo herciniano del norte peninsu-

lar. Todas ellas están relacionadas con las calizas carbo-

níferas , y normalmente están emplazadas en el. contacto en-.

tre las calizas y la serie mesozoica . En general no pueden

" relacionarse directamente con líneas de falla, a pesar de

la intensa fracturación de estos materiales. A este esque-

,I
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ma general responden los casos de Fuensanta, Puente Llés y

Andines. Las Caldas de Oviedo se sitúan sobre un amplio -

11 afloramiento de las Calizas de Montaña, y su posible aso-

ciación con algún accidente tectónico es más difícil de es

tablecer.

Las manifestaciones de Cantabria se localizan -

tanto sobre materiales paleozoicos como cenozoicos, debido

al carácter de borde del macizo herciniano de la zona en -

cuestión. Unas, relacionadas con los afloramientos paleozoi

cos y con las Calizas de Montaña en particular, siguen la -

III tónica de las manifestaciones asturianas, situándose en el
IL1

contacto entre las calizas y el Permotrías. Pueden.estar -

directamente relacionadas con líneas de falla, como es el

caso de La Hermida, que se sitúa sobre una fractura que po

ne en contacto ambas formaciones, o ser fácilmente asocia-

bles a las mismas, caso de Las Caldas de Besaya y Puente -

Viesgo, que se sitúan cerca del frente de cabalgamiento de

la sierra del Escudo de Cabuérniga.

El resto de las manifestaciones se ubican so-

bre materiales mesozoicos, jurásicos y sin relación con -

a� fracturas importantes, caso de Puentenansa, o relaciona-

ü bles con pequeñas fracturas locales, caso de Ontaneda y

-

Alce da. Finalmente, Solares, Ho znayo y Liérganes se sitúan

en la zona de diapirismo triásico de Cudeyo y Solares, las

dos primeras asociadas a una formación de calizas aptien-

sess la última al Cretácico basal en facies Weald.

a
Ll

a
ll
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5.- CARACTERISTICAS HIDRÁULICAS

S.I. ASTURIAS

11� - 5.1.1. Las Caldas de Oviedo

El manantial que da origen a las Caldas de Ovie

do es una surgencia cárstica desarrollada sobre las Calizas

de Montaña . Dadas las características geológicas del sector

no resulta fácil establecer un modelo hidráulico que justi-

fique la existencia del manantial termal (fig. 3 y 4 ).

A pesar de que en el sector interfieren tres -

unidades estructurales, (Unidad de la Sobia, U. del Aramo

Ll y la Cuenca Carbonífera Central ), la diferenciación entre

�I
ellas es más litológica que tectónica, y no se define, por

u lo menos en superficie , ninguna falla o fractura asociable

al manantial.

El manantial estará probablemente relacionado

con alguna de las múltiples fracturas que afectan a la zo-

na en profundidad . La gran permeabilidad de las Calizas de
LL

Montaña habrá permitido la ascensión del agua termal, aflo

rando en superficie sin aparente relación con los acciden-

tes estructurales que la originan.

LL
Aún dentro de esta hipótesis, no se explica -

porque el manantial se ubica en el centro del afloramiento

calcáreo , y no, como parecería más lógico , junto al cauce

del Nalón , cuando este deja las Calizas de Montaña y pene-

tra en los materiales detríticos del Devónico, con condi--

cionantes de mínima cota topográfica y presencia de nive-

les impermeables.
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5.1.2. Balneario de Fuensanta

Esta surgencia se sitúa sobre los materiales -

aluviales del rio Fuensanta, en el contacto entre unos ma-

teriales permeables ( Calizas de Montaña) y otros impermea-

bles ( Cretácico basal), sin que ninguna fractura importan-

te corte el área de surgencia (fig. 5 y 6).

Sin embargo, la presencia del manantial no re-

sulta extraña , si se considera que este sector está relati

vamente próximo a la interacción de dos grandes fracturas,

(el desgarre de Ventaniella y el cabalgamiento de la sierra

de Ques ), que definen una zona fuertemente tectonizada. Tam

bien en este caso, la buena permeabilidad de las Calizas de

Montaña permitiría la surgencia de las aguas termales lejos

de la traza superficial de la fractura a la que están aso-

ciadas.

5.1.3. Puente Llés

El manantial de Puente Llés es un caso análogo

al precedente . A pesar de hallarse en una zona fuertemente

tectonizada , el agua surge de materiales calcáreos en un -

sector sin accidentes tectónicos locales (fig. 7 , 8 y 10).

�I Como en el caso anterior , el manantial puede estar asocia-

do a cualquiera de las múltiples fallas que cruzan la zona,

�I a pesar de que el agua, en un circuito de salida, se aleja

de las- misivas gracias a la' permeabilidad de los materiales

calcáreos circundantes.

Los materiales del Permotrías pueden actuar de

LL
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barrera impermeable de cara a la génesis del manantial, a

•� pesar de que cartográficamente el manantial se situe apro-

ximadamente a 0,5 lan del contacto con las calizas. La natu

raleza química del agua, que tiende hacia facies salinas,

así parece indicarlo.

5.1.4. Balneario de Andines

Il
El circuito hidráulico de este manantial puede

estar asociado al cabalgamiento de la Unidad de Cueva. Al

igual que en casos anteriores , en su salida a través de -

las Calizas de Montaña, el agua se aleja del-plano de falla

para aflorar en superficie al encontrar la barrera imperme a

ble de los materiales cretácicos del sinclinal de Colombres

II
siempre sobre una cota topográfica mínima (fig. 7 y 8).

LL
5.2. CANTABRIA

LL
5.2.1. Balneario de la Hermida

La situación del manantial sobre la línea de -
1 i

falla que pone en contacto las calizas carboníferas con el

Permotrías ( fig. 9 y 10), es de por sí suficiente para jus

tificar su existencia.

Podría ser que el manantial estuviera relacio-

nado con cualquiera de las fallas que criban el sector, y

que el-punto de surgencia estuviera, condicionado simplemen

te por el contacto permeable-impermeable en un punto de col
ta mínima (cauce del Deva). Sin embargo , la naturaleza cla

ramente salina. del agua pone de manifiesto que la circula-

di
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ción en contacto con los materiales triásicos es importan-

te, hecho que parece determinar la importancia de esta fa-

lla en la génesis del agua termal.

5.2.2. _Balneario de la Berzosa ( Puentenansa)

Dadas las características geológicas del entor

'll no de la surgencia ( fig. 11 y 12), es difícil asociar este
ll1

manantial con un acuífero profundo. Lo más probable es que

esté originado por el drenaje de un acuífero somero y aso-

ciado a las calizas cretácicas . Las características físico

químicas del agua también apuntan en este sentido. El ca-

rácter sulfatado del agua no es incompatible con la natura

leza del acuífero , y no es necesario buscar relaciones con

materiales triásicos, ( aunque'pueden existir). La presencia

de sulfhídrico precisa simplemente de un acuífero reductor,

jII
hecho frecuente en unos materiales que son relativamente -

W orgánicos. El único problema en este aspecto lo constituyen

las altas concentraciones de los elementos minoritarios -

(F, B y Li).

ll1 Cabe decir que hay numerosos manantiales sulf-

hídricos no termales asociados a materiales margo-calcáreos

de este tipo . El modelo que se plantea es, en cualquier ca-

so, frecuente.

5..2.3. Caldas de Besaya y Puente Viesgo

`II Las características geológicas comunes a estos

dos manantiales hacen que su génesis responda a un modelo

hidráulico prácticamente idéntico (fig. 13,14,15 y 16).

u
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`Ll El fenómeno termal estaría relacionado con el

cabalgamiento de la sierra del Escudo de Cabuérniga. El -

agua caliente, ascendiendo a través de las Calizas de Mon-

taña suprayacentes, buscaría el punto de menos cota topo-

gráfica para aflorar en superficie, hecho que se produci-

ría en el contacto entre las calizas y el Trías impermea-

ble, sobre el cauce del rio (Besaya en un caso y Pas en el

I otro).

Se trata de un modelo repetitivo , visto ya en

casos anteriores, simplificado en este caso por la relati-

va sencillez de la estructura geológica . Es evidente que -

la elevada permeabilidad de las calizas, además de provocar

la dispersión de la emisión termal respecto del accidente -

tectónico que la origina , puede inducir posibles fenómenos

de mezcla de aguas, hecho a considerar al efectuar la eva-

luación hidroquimica de las mismas.

5.2.4. Ontaneda y Alceda

La presencia de los manantiales termales de On

tapeda y Alceda en una zona relativamente poco deformada,

es un poco problemética desde un punto de vista tectónico,

(fig.:17 y 18). La magnitud de la fractura que afecta al -

área de surgencia es insuficiente para explicar un fenóme-

no termal . Este hecho , junto con el carácter fuertemente sa

lino del agua , y la poca magnitud del termalismo , apuntan -

hacia un modelo relativamente sencillo, no necesariamente -

ligado a un fenómeno termal.

Las dos manifestaciones, seguramente debidas a

L
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�.l un tronco común, podrían corresponder al drenaje de un acuí

fero cautivo triásico-jurásico producido a través de la --

fractura antes citada . La escasa temperatura del agua pue-

de ser simplemente debida a una acumulación de yesos (la -

deformación diapírica del Trías es frecuente en la zona),

fi con el consiguiente ascenso de las isotermas en el sector,

J� debido a su mayor conductividad.

W
5.2.5. Solares -Hoznayo

Se trata de un conjunto de surgencias cársticas

que drenan el potente paquete de calizas y dolomías del --

Cretácico inferior que constituyen la sierra de Villanueva

(fig. 19, 20, 21 y 22 ). En la zona de Solares , el Keuper -

diapírico sirve de base a esté acuífero , y es en el contac

to entre las dos formaciones donde sé localizan algunos de

los principales manantiales del sector.

Los manantiales de Solares se originan cuando

las calizas de la sierra de Villanueva son cortadas por el

Keuper en el valle del rio Miera , dando lugar a una amplia

zona de surgencias difusas, ligeramente deprimida, en la -

fi] que las calizas están recubiertas por materiales areno-limó

�J sos (probablemente aluviales ). Es en este sector donde se -

han excavado los pozos y balsas de captación del Agria de -

Solares, excavaciones de unos 3 m. de profundidad, que -

atraviesan el recubrimiento cuaternario y penetran ligera-

.mente el las calizas carstificadas . La escasa temperatura:

del agua puede ser como en el caso anterior, un efecto tér

mico de los yesos . El manantial de la Covachona , muestrea-

do en las proximidades de Solares, tiene un origen idénti-

ül
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u
�ll co, aunque probablemente drena aguas con circulación más -

superficial.

Los manantiales de Hoznayo drenan las mismas -

calizas, en un reducido afloramiento situado sobre la mar~

�I gen derecha del rio Miera. Su origen puede estar relacioné

{�J do con el contacto por falla entre estas calizas y un nivel

I
de arenas y margas albienses, que puede actuar de pantalla

W impermeable , dando lugar a una zona de surgencias sobre el

cauce del rio Aguanaz de aproximadamente 0,5 km aguas arri

ba de la falla, en la que se ubican los manantiales mues-

treados , (Fuente del Francés,Fuente de la Olla y Fuente del

�I I
Campo).

Con la información disponible no es posible sa

ber si este afloramiento está conectado hidráulicamente al

resto de la sierra de Villañueva, a través del valle del -

lU Miera, o si por el contrario , son dos sistemas independien

tes. El agua es químicamente idéntica a la de Solares, de

manera que el Keuper sigue jugando un papel importante a

nivel del acuífero en este sector . De tratarse de sistemas

distintos, la reducida extensión del afloramiento de Hozna

III yo no justifica los elevados caudales de los manantiales,

y sería necesario aceptar un aporte de agua procedente del

W
Cretácico circundante actuando como semipermeable . Dadas -

W las características de estos materiales , de las aguas que

se cuestionan y del resto de aguas analizadas en el sector,

es, probable que Solares-Hoznayo sea` un sistema hidráulico

único.

u
u
II



86.

5.2.6. Balneario de Liérganes

Geológicamente el entorno de los pozos de Liér
ganes no puede observarse por estar edificado y/o recubier

to por los materiales aluviales del rio Miera.

El reducido caudal de los pozos hace que estos

III puedan estar alimentados por cualquier acuífero local, fac

tibie incluso dentro de los materiales poco permeables del

Weald sobre los que se ubican las captaciones (fig. 19 y -

20). La presencia de H2S no es de extrañar , puesto que es

frecuente en estos materiales la presencia de horizontes -

orgánicos que posibilitan ambientes reductores.

La única caracterdstica que rompe el esquema -

L un tanto simple que se plantea , es el carácter fuertemente

sulfatado de las aguas que hace necesario considerar su -

ll probable relación con el Keuper diapírico que aflora en las

proximidades de los pozos . Es posible que los materiales -

cretácicos estén total o parcialmente despegados sobre el

Keuper, y que el conjunto esté cuarteado por fracturas cu-

ya traza se difumina en superficie dada la poca competen-

cia de los materiales . En estas condiciones , la formación

de un acuífero local triásico-cretácico , con ambiente:re-

II doctor, es relativamente fácil y justificaría plenamente

la existencia de las manifestaciones de Liérganes.

1
5.3.-RESUMEN'DE.LAS CARACrERISTICAS HIDRÁULICAS.

l
Las manifestaciones termales asturianas pueden

1
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responder a un modelo hidráulico relativamente sencillo.

Se generan en relación con alguna de las innumerables frac

turas que afectan al sector, y se presentan asociadas a

los materiales de máxima permeabilidad de la zona, las ca-

lizas carboníferas , sobre las que se desarrolla el circui-

U to de salida del agua termal y, probablemente , el circuito
ll1

de entrada y el almacén.

W
La buena permeabilidad de estos materiales pro

voca , por un lado, la dispersión de las surgencias respec-

to de los accidentes tectónicos que posibilitan su génesis,

de manera que es'generalmente difícil asociar estas manifes

taciones a un accidente en concreto ; muchas manifestaciones

se dan en áreas relativamente tranquilas desde el punto de

vista estructural local . El afloramiento en superficie de las

aguas termales se produce generalmente cuando las calizas per-

meables entran en contacto con materiales más impermeables

que las cierran el paso (mesozoicos casi siempre). Por otro

lado, el importante desarrollo de la carstificación produ-

cido por la elevada pluviometría de la zona, facilita los

fII fenómenos de mezcla entre el agua termal y las aguas frías
:d de infiltración.

La dispersión de los circuitos de salida , uní-

da a los fenómenos de mezcla , hacen que el térmalismo en -
Ill

esta zona se presente muy atenuado . Es probable que muchos

ill fenómenos termales generados en la región queden de esta -

�.l forma diluidos antes de manifestarse en superficie.

�.I
A este modelo hidráulico pueden responder las -



u
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6.- HIDROQUIMICA

Según se desprende del inventario (capítulo 3)

el'trabajo se basa en un total de 3 análisis de gases y 39

químicos, 15 de los cuales se refieren a manifestaciones -

posiblemente termales y los restantes a aguas superficiales

o subterráneas del entorno de las citadas manifestaciones,

analizadas como referencia comparativa.

Los resultados de estos análisis figuran en los

Anexes 2 (químicos ) y 3 (gases ). Se adjuntan también los re+u -
sultados del inventario del IGME-1975 que posteriormente -

se comparan con los actuales mediante diagramas Schoeller

en el Anexo S.

u
6.1. ASTURIAS

u

6.1.1. Las Caldas de Oviedo
u

En este sector se dispone de tres análisis quí

micos correspondientes al agua termal , a un manantial frío

y al agua superficial del rio Gafo. La situación de los -

` i puntos muestreados se indica en la figura 3.

tu
El agua termal de las Caldas es ligeramente al

calina ( pH 7,7), de tipo bicarbonatado cálcico, dura (216
u

ppm CO3Ca), y con una mineralización media ( 432 /u S/cm).

La composición general se corresponde perfectamente con el
ua

entorno calcáreo de la surgencia: la relación CO3H/Ca prac

ticamente unitaria es indicativa de una circulación por ca
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lizas; el carácter unitario de las relaciones C1/Na + K y

'I I
CO3H + CO3 + SO4/ Ca + Mg puede atribuirse simplemente a la

f11 naturaleza marina de estos sedimentos, dada la baja concen

tración de los elementos más salinos . Su contenido en sili

ce es bajo (16 ppm),,aunque superior al manantial frío (3,6

ppm). Ocurre lo mismo con el fluor y el litio, en cambio el

boro es relativamente elevado en los dos manantiales.

Estos análisis químicos se han representado en

el correspondiente diagrama del Anexo 5 ( fig. A-5-1). En -

primer lugar puede observarse una buena correlación entre

el agua termal y la del manantial 0-1B, menos mineralizada

probablemente por una circulación más somera . El agua del

rio, 0-11, presenta claros indicios polutivos (fluor, boro

y nitratos principalmente ) careciendo de interés a efectos

de comparación

A nivel histórico puede observarse también una

buena coincidencia entre los dos análisis del agua termal,

indicativa , en principio , y a falta de más datos, de una

cierta estabilidad química en el tiempo.

6.1.2. Fuensanta

Se han analizado los dos manantiales termales

del balneario, (0-2A y 0-2B), un manantial frío en Cretáci

co (0,23 ), y dos en las Calizas de Montaña (0-22 y 0-24),

además del río Fuensanta: , (0-21) , . aguas arriba de la; zona -

de surgencia'termal. La situación de estos puntos puede ob

servarse en la fig. S.
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Ll �El agua termal es prácticamente idéntica en -

los dos manantiales: casi neutra (pH 7,1 y 7,2), de tipo -
bicarbonatado cálcico, con una mineralización media (650

S/cm) y una dureza elevada (270 ppm CO3Ca). Presenta un al

to contenido en sílice (60 ppm) justificable quizás por la -

proximidad de las cuarcitas armoricanas. Los contenidos en

fluor, boro y litio son también elevados y superiores al -

de las aguas frías. Son ligeramente sulfhídricas.

La composición general de estas aguas puede ob

servarse en la correspondiente figura del Anexo 5 (fig.

A5.2) en la que solo se ha representado un manantial ter-

mal. Hay un buen paralelismo entre el agua termal y los má

nantiales 0-22 y 0-24 indicativo de que las Calizas de Mon

taña albergan el circuito termal. El valor unitario de la

relación CO3H + CO3 / Ca corrobora una circulación por ca-

lizas. El agua del rio Fuensanta procede también mayorita-

riamente del drenaje de este acuífero. El manantial 0-23,

en materiales cretácicos, presenta unas características no

tablemente distintas.

La similitud química del agua de la Begona, -

(0-24) con el agua termal y, en especial, su elevado conté

nido en sílice, flúor, boro y litio, así como su temperatu

ra de súrgencia (15,7°-C), superior en algunos grados al -

resto de aguas frias, dan un cierto carácter termal a este

manantial.

Se manifiesta también una cierta estabilidad -

química del agua termal con el tiempo.
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LL 6.2. CANTABRIA

6.2.1. La Hermida

Se dispone del análisis del agua termal , (S-2A)_

de un manantial frio en las Calizas de los Picos de Europa

(S-21), y del rio Deva agua arriba de la surgencia termal,

�I
(S-22). Su situación se ha indicado en la figura 9.

ll
El agua termal es ligeramente alcalina (pH 7,5).

salobre (3700 /A S/cm)., de elevada dureza (430 ppm CO3Ca) , y

de tipo clorurado sódico. El contenido en sílice es bajo (23

ppm), aunque bastante superior al de las aguas frías. El li

tio es notablemente superior (0.273 ppm), mientras fluor y

�J boro son del mismo orden.

Desde el punto de vista geoquímico se manifies

ta una determinante influencia de las facies evaporíticas,

(Permotrías), en la mineralización del agua termal, que se

I� traduce en los valores unitarios de las relaciones C1/Na,

I� C1/Na + K, SO4/Ca, CO3H + CO3 + SO4/Ca + Mg y Cl + SO4 /

Na + Ca + K.

111 El diagrama de Schoeller de la figura A5.4 po-

ne de manifiesto estas características y también la buena

estabilidad 'química del agua termal en el tiempo. Es inte-

resante comparar esta figura con la A5-3, correspondiente

a Puente Llés.

6.2.2. Puentenansa

11 Se ha analizado el agua del balneario de La

1
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Berzosa , ( S-3), de un manantial frio que drena calizas ju-

rásicas, ( 5-32), y el rio Nansa aguas arriba del balneario

(5-31). La situación de estos puntos puede observarse en -

la figura 11. -

El agua del balneario es algo alcalina (pH 7,7)
11

de tipo sulfatado cálcico, sulfhídrica, muy dura (412 ppm

de CO3Ca), y con una mineralización media a alta ( 855 S/

cm). La sílice, en términos absolutos es baja ( 14 ppm), -

aunque claramente superior a la media de las aguas frías.

11
Litio, fluor y boro son claramente superiores.

Las relaciones cónicas ponen de manifiesto una

clara interferencia entre facies carbonatadas y sulfatadas

cálcicas (calizas y yesos), que no son extrañas a la natu-

raleza de los materiales que rodean la surgencia.

El diagrama de la figura AS-5 pone de manifies

to una cierta similitud entre las aguas frías y el agua su

puestamente termal de la Berzosa , diferenciándose esta «ál-

tima unicamente por una mayor mineralización en Ca, Mg y -

SO4, aparte de los elementos minoritarios , cuya significa~

ción requeriria estudios más detallados . El quimismo del -
J1

agua parece también relativamente estable con el tiempo.

6.2.3. Las Caldas de Besaya

Se dispone del análisis del agua termal, ( S-4),

1 Y. a falta de otros manantiales en el sector , de dos cursos

superficiales , el río Besaya aguas arriba del balneario, (S-

41), y el arroyo Rumiales ( S-42), que drena casi exclusiva-
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mente materiales triásicos. Estos puntos están situados so-

bre la figura 13.

�Ll

El agua termal es prácticamente neutra (pH 7,1)

de tipo clorurado sódico, salobre ( 6200 ^S/cm) y de dureza

elevada (494 ppm CO3Ca). El contenido en sílice relativamen

te bajo (27 ppm), aunque superior al de las aguas frías. El

contenido en Li (con 0,511 ppm) B y F es también superior -

en el agua termal.

Desde el punto de vista geoquímico se pone de

manifiesto la influencia de las facies evaporíticas (proba-

blemente facies Keuper). Es probable que los materiales del

Keuper constituyan el nivel de despegue del cabalgamiento -

de la sierra del Escudo y no es extraña su influencia en el

quimismo del agua.

La figura A5-6 pone de manifiesto la marcada -

diferencia entre el agua termal y las aguas superficiales,

ll muy poco mineralizadas . Los dos análisis del agua termal -

son prácticamente coincidentes.

6.2.4. Puente Viesgo

En este sector se ha analizado el agua termal,

(S-5), y dos cursos superficiales que drenan materiales me-

sozoicos (S-51 y S-52), además del análisis del rio Pas -

:aguas arriba de Alceda, ( S-63). Todos estos puntos se situan

en las figuras 15 y 17.
ll.

j I El agua termal es de tipo clorurado sódico, al-

ll

ll
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i� go alcalina ( pH 7,5), salobre (2120 , S/cm), y bastante du-

ra (256 ppm C03Ca). Su contenido en sílice es relativamente

bajo ( 18 ppm ) y entre los elementos menores solo el conteni

do en litio es notablemente superior al de las aguas frías.

Como en el caso anterior (Caldas de Besaya),

hay una clara influencia evaporitica en la geoquímica de es

�I tas aguas, aunque quizás más interferida por las facies car
Ll

bonatadas , hecho que se manifiesta espacialmente en las re-

laciones C1/Na, C1/Na + K y C03H + CO3 + SO4! Ca + Mg. El -

problema geoestructural es el mismo.a
El diagrama de la fig. A5-7 patentiza la simi-

litud del agua termal con -la de Caldas de Besaya , fig. A5-6,

aunque su mineralización sea menor. Se observa también una

cierta similitud de facies con algunas aguas superficiales

I, (S-51 y S-52), con la diferencia de que la concentración de

11 Cl y Na del agua termal se dispara. Parece existir también

una buena estabilidad química del agua termal en el tiempo.

6.2.5. Ontaneda - Alceda

Se han analizado las dos surgencias termales,

(0-6 y 0-7), un manantial frio (S-61), un arroyo local, -

(S-62) y el rio Pas aguas arriba de las manifestaciones ter

males, ( S-63). La situación de estos puntos se indica en la

figura 17.

El agua termal es de tipo clorurado sódico, li

geramente sulfhídrica, prácticamente neutra (pH 7,1), muy -

dura ( sobre 2000 ppm CO3Ca) y salina (7960 S/cm). Tiene un
L

L

li
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contenido bajo en sílice ( 10 ppm), aunque es superior, como

en el caso de los elementos menores, al de las aguas frías

de la zona. Es de destacar el relativamente elevado conteni

�I do en litio (0,300 ppm).

Desde un punto de vista geoquímico es imprescin

dible relacionar el agua termal con el Keuper, infrayacente

a los materiales jurásicos que circundan la zona de surgen-

cía. y en este sentido apuntan todas las relaciones que pue

den caracterizar una facies evaporítica (Anexo 2).

ll En el diagrama de la fig. A5-8 se muestra la -

diferencia entre el agua termal y las aguas frías de la zo-

na, muy poco salinas. Puede observarse también la buena es-

tabilidad química del agua termal en el tiempo. Resulta por

L1 lo demás interesante comparar las figuras A5-8, A5-7 y A5-6

I
observando la similitud de las aguas termales por un lado y

�J la aproximación a las facies termales de las aguas superfi-

ciales que drenan afloramientos del Keuper, (S-51 y S-52).

6.2.6. Solares - Hoznayo

A pesar de tratarse de dos zonas de surgencia

geográficamente separadas , plantean una problemática hidráu

laca e hidroquímica similar, y es por ello que se comentan

conjuntamente.

Se ha analizado el agua termal de Solares, (S-1)

y de las Fuentes de la Olla ( S-8A), y del Frances (S-8B), en

Hoznayo, además de dos manantiales frios,(S-12 y S-82) y los

JJ ríos Panames , ( 5-11) y Aguanaz, ( S-81), que cruzan las zonas

1
1
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de surgencia . La situación de todos los puntos se indica -

en la figura 19.

El agua termal de Solares-Hoznayo es de tipo -

clorurado-bicarbonatado cálcico-sódico, ligeramente alcali-

na (pH 7,1 a 7,5), dura (240 a 280 ppm CO3Ca), y con una sa

unidad total media a alta (860 a 1000)wS/cm). El contenido

en sílice es relativamente bajo ( 9 a 11 ppm), y de los ele-

mentos minoritarios solo el litio es notablemente superior

al de las aguas frias.

Las relaciones cónicas (Anexo - 2) son in-

dicativas de una interacción entre facies carbonatadas y fa

cies salino-evaporiticas , sin preominio de ninguna de ellas.

Puede responder a una circulación entre las calizas cretáci

cas en su zona de contacto con el Keuper diapírico infraya-

cente, validando el modelo hidráulico planteado en el apar-

tado 5.2.5.

Los diagramas de las figuras A5-9 y A5-10 Pa-

tentizan la identidad hidroquímica entre Solares y Hoznayo,
1-I así como la relativa estabilidad química de estas aguas con

el tiempo . Puede observarse también una cierta evolución -

desde las aguas probablemente someras de la Covachona, (S-12)

I�I que solo coinciden con las termales en sts contenidos en Ca,

Mg y CO3H, hasta las , seguramente , más profundas de la,Fuen

te el Campo , ( S-82), cuya facies general se aproxima ya a -

las aguas termales.

U
I1
L_l
II
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6.2.7. Liérganes

En este sector se dispone del análisis químico

de los dos pozos- surgentes del balneario (S-9A y S-9B), un

manantial frio, (S-92), y un curso superficial, el rio Mie-

ra, (S-91). La situación de los puntos de muestreo se indi-

ca en la fig. 19.

LI
Los análisis químicos de los dos pozos del bal

neario han dado resultados prácticamente idénticos . Se tra-

ta de aguas sulfhídricas de tipo sulfatado cálcico, casi -

neutras, (pH 7,1), de dureza muy elevada ( sobre 1600 ppm de

CO3Ca ) y salobres ( sobre 2800 p S/cm). Al igual que en los

casos anteriores el contenido en sílice es relativamente -

II
bajo ( 10 ppm), aunque superior al de las aguas frias. Neta-

mente superiores son también sus contenidos en fluor, bromo

y litio.

Desde un punto de vista geoquímico , las rela-

ciones cónicas (Anexo 2 ) apuntan a una interacción de fa—

cíes carbonatadas y sulfatado-dolomíticas , que se podría co

rresponder con un acuífero desarrollado a favor de los mate

riales carbonatados cretácicos y de los yesos y dolomías -

del"Keuper, tal como se apunta en el apartado 5.2.6.

1
El diagrama de la figura AS-11 pone de mani--

fiesto la diferencia entre el agua sulfhidrica y las aguas

1 frías 'locales , re§altando su elevada •miñeralización . La fal-

ta de análisis anteriores no permite pronunciarse sobre la

estabilidad química de estas aguas.

�l.
Il
u
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11 6.3. INTERPRETACION GEOQUIMICA GENERAL

6.3.1. Características generales

A modo de resumen general de las característi-

cas químicas de las aguas analizadas, comentadas por separa

do en los apartados anteriores , puede resaltarse la gran va

riabilidad cualitativa y cuantitativa que presentan las -

aguas termales , sobre una relativa uniformidad de las aguas

II frias ( superficiales y subterráneas ) analizadas como referen
J1

cia.

Este hecho se pone de manifiesto observando --

los propios análisis químicos (Anexo 2) y las figuras 23 y

24. En la primera figura se han representado los diagramas

II de Stiff correspondientes a las manifestaciones termales y

J� en la segunda se han representado todos los análisis sobre

un diagrama de Piper-Hila-Langelier . La visualización de -

las facies hidroquímicas es de esta forma inmediata.

1.1
Son aguas ligeramente alcalinas con pH compren

didos entre 7,1 y 8 ,0, con la única excepción de la muestra

0-11, cuyo pH de 6,6 puede ser debido a polución. La conduc

tividad es muy variable, oscilando entre los 105 p S/cm de

la muestra S-63 y los 7970 ,u S/cm de la muestra S-7. Varia

LI ble es también la dureza, que oscila entre los 38 y los -

2048 ppm CO3Ca de las mismas muestras.

I.I .

La distribución de los componentes mayoritarios

es también variable , manifestándose en la amplia gama de fa-

II cíes hidroquímicas presentes. En primer lugar destacan las -

u
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Jl de referencia, prácticamente todas ellas de tipo carbonata-
do cálcico y abarcando la gama menos salina del conjunto.
Destaca unicamente un reducido número de muestras con tenden
cias sulfatadas y cloruradas (0-23, S-41, S-51, S-52.y S-11).

LI Las manifestaciones termales, por el contrario,
presentan una mayor dispersión. Resalta el carácter poco sa-
lino del termalismo asturiano de tipo bicarbonatado en Las
Caldas de Oviedo y Fuensanta y de tipo mixto, bicarbonatado

II -clorurado cálcico-sódico en Puente Llés. En Cantabria esta
facies mixta y poco salina se da también en Solares y Rozna
yo. Las aguas sulfatadas cálcicas caracterizan las manifes-
taciones sulfhídricas de Puentenansa y Liérganes, estas úl-
timas de carácter salobre. Finalmente son cloruradas sódi-

cas en Puente Viesgo, La Hermida y Las Caldas de Besaya, -

J I con una salinidad creciente, y también en Ontaneda - Alceda

aunque con un notable componente sulfatado cálcico. Son lo-

II gicamente las facies más salinas de la zona.

En cuanto a los componentes minoritarios, Si02
F , B y Li se comentan en el apartado 6.3.3. Los conteni-

dos en nitratos son relativamente bajos y perfectamente nor

;II
males; unicamente dos muestras (0-12 y 0-23) superan los -

100 ppm y los dos:casos pueden ser debidos a polución, urba

na e industrial en el primero y agrícola-ganadera en el se-

gundo. Los contenidos en NH4+, generalmente por debajo del

límite de detección (0,05 ppm) son poco indicativos. Tampo-

có son anómalos los bajos contenidos en. Fe+, del orden.:de

unas pocas décimas de ppm. Solo la muestra 0-2B con 4 ppm

sobresale de la media , aunque este valor es perfectamente -

compatible con el carácter reductor del acuífero (el agua -

I'II
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Ll

es ligeramente sulfhídrica).

6.3.2. Justificación geoquímica

En primer lugar, el carácter bicarbonatado cál

¡II caco y poco salino de la mayor parte de las aguas de refe-

rencia es perfectamente normal, dado que generalmente co--

rresponden a aguas de escorrentía superficial o de escorren

tia subterránea somera sobre los materiales carbonatados Pi

11
leozoicos y mesozoicos que predominan en la zona de estudio.

Solo cuando el drenaje afecta a afloramientos triásicos --

(Reuper especialmente ) las facies se hacen más salinas, pre

sentando principalmente tendencias de carácter sulfatado.

La justificación geoquímica de las facies ter-

males tampoco plantea especiales problemas , como ya se ha -

visto en los apartados detallados de cada manifestación. El

JI carácter carbonatado cálcico de Las Caldas de Oviedo y Fuen

santa se justifica perfectamente mediante un circuito ter-

mal desarrollado exclusivamente a favor de las Calizas de

Montaña. Las restantes manifestaciones, con una notable in-

fluencia salina en sus facies , generalmente resultan de la

interacción entre un acuífero calizo (paleozoico o mesozoi-

co) y el Triásico (Keuper en especial ). El grado de inter-

acción, junto con la diversidad de materiales del Trías, de

finen la naturaleza hidroquímica de cada manifestación.

Puéntenansa , sobre materiales carbonatados ju-

:II
rásicos, es quizás la única manifestación que no precisa re

currir a los materiales triásicos para explicar sus caracte

II rísticas. Puente Llés , la Hermida , Las Caldas de Besaya y -

Jl
J1
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Puente Viesgo surgen en el contacto , estructural la mayoría
de las veces , entre las calizas carboníferas y el Triásico,
Las restantes manifestaciones resultan de la interacción en
tre el Triásico y acuíferos calizos mesozoicos.

Al carácter plástico del Trías , y del Keuper -
en particular , se deben la mayor parte de las estructuras -

1
diapíricas y de corrimiento que afectan a este sector marga
nal del Macizo Herciniano . La asociación del Triásico a los
grandes accidentes estructurales hace que indirectamente el
termalismo se presente también asociado a estos materiales.

Por otro lado , la alta conductividad térmica -
de los materiales evaporíticos puede producir un calenta-
miento diferencial de las aguas que circulen por ellos o -
cerca de ellos, dando la falsa impresión de una fenomenolo-

'II
gía de carácter termal. Algunas de las manifestaciones de -

baja temperatura asocidadas al diapirismo triásico pueden -l

ser de este estilo.

El carácter sulfhídrico de algunas manifesta-

ciones no debe tener tampoco mayores implicaciones. Unica-

mente es necesaria la presencia de sulfatos, materia orgáni

ca y un ambiente reductor que posibilite el desarrollo de -

u las basterias sulforeductoras que mediatizan la formación -

de H2S.

6 3 .3. : Indicadoresi geotérmicos en el agua

Ninguno de los indicadores geotérmicos que se

I11
han analizado , ( Si02, F y B), se encuentran en concentra-

ll
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clones interesantes . La sílice presenta concentraciones muy

bajas, tal como puede observarse en la fig. 25 , donde se han

1,1 representado en relación con las gráficas de solubilidad -

del cuarzo y de la sílice amorfa . Se diferenciar claramente

las aguas de referencia , con menos de 7 ppm, de las terma-

u les, entre 9 y 30 ppm, con la única excepción de Fuensanta

�J de Oviedo que alcanza los 60 ppm. Puede considerarse que es

tos valores están en consonancia con el predominio de los -
l�l

acuíferos carbonatados , pero, a pesar de ello, las concen-

traciones en las manifestaciones termales siguen siendo ba-

jas., aunque superiores al fondo regional. Cabe observar co-

mo muchas manifestaciones se sitúan sobre la recta de solu-W
bilidad del cuarzo , incluidas las de mayor temperatura en -

superficie , como es el caso de Las Caldas de Oviedo (0-1A)

y La Hermida ( S-2A), con 42 y'51°-C respectivamente.

Fluor y boro se encuentran también en concen-

traciones relativamente bajas. Generalmente las aguas terma

les presentan concentraciones superiores a las aguas frias,

hecho que se puede observar a simple vista y en la fig. 26,

donde se han representado las concentraciones de estos dos

elementos, junto con el litio incluido a efectos comparati-

vos, en función de la temperatura del agua. Las mayores con_

centraciones corresponden a aguas termales, aunque no hay -

relación directa con la temperatura , puesto que aguas con -

temperatura alta pueden presentar concentraciones ínfimas.

La mayor indentación entre aguas frias y termales la presen

ta' el boro, mientras fluor y litio se presentan mejor defi-

nidos.

II A nivel de manantiales termales tampoco hay

u
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Ji

una buena correlación con el contenido en Si02 ( fig. 27),

la cual podría ser indicativa de una relación directa con -

la temperatura de almacén.

Finalmente la posible variación de estos ele-

ll
mentos con la salinidad del agua termal puede observarse en

1J
la fig. 28. Las concentraciones de litio y boro en función

de la conductividad presentan una correlación aceptable. El

fluor insinua una cierta relación que queda distorsionada -

por las elevadas concentraciones de algunas muestras de ba-

ja salinidad.

1l
El cualquier caso, estas concentraciones rela-

tivamente bajas son perfectamente normales para las salini-

dades que entran en juego, más si se consideran las facies

evaporíticas asociadas a la mayor parte de los acuíferos y

unos tiempos de residencia largos . Resulta difícil en ellas

I.I buscar posibles implicaciones geotérmicas.

'

LI

1
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u
7.- GEOQUIMICA DE GASES

Dadas las especiales características de las ma

II nifestaciones termales inventariadas, casi todas ellas aso-

ciadasadas a circulación por calizas en ambiente cárstico, re-

sulta prácticamente imposible tomar muestras de gas sin con

taminar con aire, o bien, que posean contenidos de gases -

originales por encima de los límites de detección del labo-
�Ll

ratorio.

La causa es evidente . Una circulación como la

cárstica,en medio subaéreo , permite el intercambio de los

posibles gases endógenos originales con la propia atmósfera

que invade el carst, hasta diluirlos o enmascararlos por -

completo.

Si a este hecho se le suma la circunstancia de

Ll que muchas surgencias están acondicionadas como plantas em-

�I
botelladoras , con arquetas de captación herméticas en acero

LL inoxidable, la.dificultad es todavía mayor , aunque en este

caso se trate de clara imposibilidad material.

En consecuencia, de todos los puntos de agua -

termal inventariados, solo ha resultado posible el muestreo

II en condiciones de relativa fiabilidad de tres de ellos:

Fuensanta (0-2B), Caldas de Besaya ( S-4) y Ontaneda (S-6).

En los . tres puntos el gas extraido ha sido:li-

bre + disuelto , efectuándose la extracción por vacío dife-

rencial. Las muestras se tomaban en tubos especiales previa

mente rellenos de argon, que era desplazado por el gas pro-
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ji

blema, el cual se envasaba a unas 2 atmósferas de presión-.-

para ser posteriormente sometido a análisis cromatográfico.

Los resultados analíticos se resumen.en el ane

xo n° 3. En los tres casos el componente mayoritario es el

¡II N2 (88-93% en volumen), seguido del 02 y CO2. Se trata, por

tanto , de aire reducido con componentes endógenos minorita-

rios tipo CH4 y H2, que constituyen las bases de los cálcu-

los geotermométricos si se considera que no han sido afecta

11 dos por el medio gaseoso circundante . Los resultados de es-

tos cálculos se discuten en el capítulo 9.

1
Las tres muestras poseen altos contenidos de -

ll He por este orden : Fuensanta (0-2B) = 0,21% V; Caldas de Be

saya (S-4) = 0,079% V y Ontanéda (S-6) = 0,0117. V. Estos va

lores implican concentraciones 400, 160 y 20 veces supe rio-

res•.a la del aire atmosférico, por lo que hay que pensar en

i! bajos ritmos de desgasificación endógena, con acumulación y

progresivo enriquecimiento en determinadas trampas geoquími

LL cas.

La ausencia de CO2 como gas predominante y de

altas relaciones CH4/H2 indican ya cualitativamente hablan-

do temperaturas inferiores a 100-150°C..

1:
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W

8.- ISOTOPOS

Todos los manantiales considerados como indi-

IIII cios termales han sido estudiados también bajo el punto de

ll vista isotópico, llevándose a cabo las determinaciones ana-

líticas de los contenidos de oxigeno-18, deuterio y tritio

como componentes de la molécula de agua (Cuadro 2).

Ll
CUADRO N4 2.- ANALISIS ISOTOPICOS
sssasassssssssssssasssssssssssssss

1_L
NUMERO TOPONIMIA H3 018 D

(VIT) (%o SMON) (%o SMOW)

I-1 Fuensanta - 2,0 7,0
1-2 ' Piedramuelle - 7,3 - 38,1

II 1-3 ' Fuente Dé - 8,9 - 54,7
u W 1-4 ' Llanes - 2,9 - 12,8

1-5 ' Alto Sopeña - 7,4 - 39,3
I� 1-6 Rucandio - 5,9 - 28,8
ILIL á I-7 Carriazo - 6,6 - 30,8

I-8 í El Escudo - 7,5 - 37,1

II

a

LL 0-1a � Caldas Oviedo 6,6 - 1,4 - 7,8 - 50,4
0-2a Fuensanta 1,8 - 1,3 - 8,0 - 50,8
0-4 % Puente Llés 2,7 * 1,4 - 8,0 - 64,7
S-1 Solares 9,0 *- 1,4 - 7,2 - 36,9
S-2a La Hermida 0,7 -' 1,3 - 9,9 - 53,3
S-3 - Puentenansa 0 ! 2,1 - 9 ,2 - 46,2
S-4 Caldas Besaya 3 ,5 t 2,3 - 8,9 - 39,4
S-5 Puente Viesgo 6,5 2,1 - 8,6 - 38,6
S-6 " Ontaneda 7,6 * 2,9 - 9,4 - 39,5
S-63 Rio Pas 18,2 ± 3,1 - 8,4 - 37,0
S-7 Alceda 50,8 t 4,7(x.) - 8,4 - 39,2
S-8a Fte . Olla 6,4 ± 1,9 6,8 - 34,1
S-8b ° Fte . Francés 12 ,7 !'2,3 - 6, 9 - 33,9
S-9 Liérganes 10,4 ± 2,1 - 7,3 - 33,7

(*) Por su situación geográfica y similitud geológica e hidrogeológica con Ontaneda

:i se presume que este elevado valor de tritio debe ser consecuencia de la contami
nació n de la muestra en. el laboratorio.

l
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0.1
8.1. ISOTOPOS ESTABLES

8.1.1. Relación 018- D

u
La relación 018-D para aguas meteóricas se ha

construido a partir de 8 muestras de agua de lluvia tomadas

convenientemente distribuidas a lo largo de los tres ejes -

espaciales.

11 Las aguas se agrupan en la correspondiente nu-

be de puntos cuya recta de regesión es:

i1
t D = 6,2 5018 + 6,8 (ajuste 0,96)

Ll muy próxima a la standard de Craig (fig. 29)

il Las muestras I-1 e 1-4 aparecen desplazadas ha

cia valores menos negativos que los que en realidad les co-

rresponden, aunque como es lógico se siguen ajustando a la

recta calculada, por tratarse de aguas de tormenta estival

próximas al mar.

Los únicos puntos indicativos bajo el punto de

vista isotópico serian el O-la (Caldas de Oviedo - 42°C),

0-2a (Fuensanta - 23,9°-C ) y 0-4 (Puente Llés - 26°C). La -

Hermida muy cercana a este último, con sus 51,4-° C, no pre-

senta deriva.

Estos resultados coinciden con ciertos indi--

cios químicos, dado que Fuensanta , a pesar de su baja tempe

ratura, es el manantial con mayores contenidos de Si02 (60

li ppm) y B (0,46 ppm); Puente Llés es la segunda en contenido

L.i
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I1
de SiO

2
( 27 ppn), aunque con bajo contenido de B (0,6 ppm).

Caldas de Oviedo, por su parte, es la segunda manifestación

IU en temperatura inventariada , después de la Hermída.

Exceptuando estos tres puntos, la sensación -

que ofrecen la mayor parte de aguas termales es de tratarse

para y simplemente de aguas meteóricas . Como ya se ha apun-

tado en el capítulo anterior , determinadas aguas de facies

J� salinas con débil termalismo pueden deber éste a la pura -

';II circulación por materiales evaporíticos, sin mayor trascen-

dencia geotérmica.

En los demás casos, la falta de indicadores -

geotérmicos en la mayor parte de las ocasiones o su débil -

insinuación en otras, puede obedecer normalmente a dos mode

los de circulación:

- Mezcla de aguas meteóricas frias con un débil caudal de

fluido termal de origen profundo, dando lugar a las aguas

termales que se manifiestan en superficie.

LL - Circulación más o menos profunda de aguas meteóricas por

materiales fundamentalmente carbonatados que surgen con -

un cierto termalismo después de un tiempo de tránsito re-

lativamente rápido, según indican los análisis de tritio.

LL

II
Las tres aguas situadas a la derecha de la rec

LL ta de regresión . 018/D es muy probable que respondan al pri-

mer modelo, y que su deriva de oxigeno sea debida a un cier

-L. to intercambio con formaciones marinas carbonatadas tipo Ca

lizas de Montaña, etc.
II

U
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8.1.2. Cálculo de la variabilidad isotópica espacial

Los cálculos de las rectas de variabilidad ¡so

tópica en función de las tres coordenadas espaciales presen

tan grados de ajuste insatisfactorio para su auténtico come

tido de cálculo de zonas de recarga.

Incluso eliminando las dos muestras claramente

anómalas ( I-1 e 1-4) por tratarse de tormentas estivales de

zonas costeras, los coeficientes de ajuste (r2) son demasía

U do bajos para tomar en consideración los cálculos de regre-

sión lineal:

r2 (0-18) r2 (D)

efecto de altura: 0,70 0,61

efecto de longitud : 0,20 0,23

efecto de latitud: 0,41 0,33

1 A titulo de ejemplo se presenta la gráfica de

correlación de efecto de altura , que es y con diferencia -

la mejor de ellas, habida cuenta de que aunque el signo de

su pendiente es correcto, un ajuste de 0,6-0,7 no es admisi

ble a efectos de cálculo. (fig. 30).

La causa de la mala .correlación quizás haya -

que buscarla en el efecto de pantalla que crea la propia -

Cordillera Cantábrica frente a la costa, que altera el efec

II to de continentalidad isotópico.
�1.

l l
1_l
Il
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8.2. ANÁLISIS DE TRITIO

Los resultados de las determinaciones analíti

VII cas de tritio de las aguas termales se resumen en el cuadro

j� 2. Los contenidos son muy variables, aunque tendiendo a ba-

jos, lo que demuestra los fenómenos de mezcla deducidos tam

bién ya por isótopos estables y química convencional.

U
Si se aplicaran los cálculos de edad a un mo-

delo de pistón, las aguas con menos de 5 U.T. deberían co-

rresponder a aportes anteriores a 1953, y los resultados -

entre 5 y 20 U.T no tendrían correspondencia con ninguna -

lluvia posterior , dado que la sucesión de datos de recarga

I� durante los años posteriores a 1953, aún en la actualidad,

conducen , por lo general , a valores superiores a 20 U.T. El

modelo de mezcla se hace, por tanto , imprescindible para -

justificar los resultados también con las dotaciones de -

tritio.

En base a este planteamiento, el cálculo de -

k l` porcentajes de mezcla resulta sencillo si se parte de dos
�J premisas:

- La dotación de las aguas termales es de 0

U.T. Los bajos contenidos de las propias aguas termales -

abogan por este hecho.

- El valor medio de la recarga se ha calcula-

do' en base a' la dotación de H3 del` río Pas .(18,2 UT) como

Il integrador de las lluvias locales.

dU
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LI El porcentaje de mezcla de agua de lluvia con

agua termal para cada agua analizada seria por tanto de:

II 7. %
L agua termal agua de lluvia

11
- Caldas de Oviedo: 64 36

- Fuensanta: 90 10

- Puente Llé s : 85 15

- Solares: 51 49

- La Hermida: 96 4

1 - Puentenansa: 100 -

�I - Caldas de Besaya: 81 19

1 - Puente Viesgo: 64 36

- Ontaneda: 58 42

- Alceda: - -

- Fte. Olla: 65 35

- Fte. Francés: 30 70

I1 - Liérganes: 43 57

(59) (41)

1.1

,I $ Muestra presumiblemente contaminada (ver cuadro 2).

li
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9.- TERMOMETRIAS QUIMICAS

En el Anexo 4 se resumen los resultados de to-

dos los cálculos geotermométricos tanto de fase líquida co-

mo gaseosa.

En realidad, para el modelo de Asturias y Can-

tabriatabria no pueden aplicarse geotermometrias de fase líquida,

dado que tanto la hidrogeología clásica , como la isotópica

indican fenómenos de mezcla . Por otra parte, los materiales

implicados en la circulación del agua caliente son en todos

los casos sedimentarios ( calizas y evaporitas predominante-

mente), mientras que el fundamento teórico de los cálculos

geotermométricos se basa siempre en sistemas de equilibrio

feldespato -agua y eventualmente cuarzo, con lo que no se -

j I cumplen en ningún caso las premisas básicas de aplicación.

De la observación del listado de cálculos geo-

termométricos ( anexo 4) se desprende inmediatamente esta -

falta de aplicabilidad , dado que los resultados de los dis-

tintos métodos para una misma agua , son totalmente dispares

y a la vez aberrantes.

Si hiciéramos caso,omiso de estos razonamiento

los únicos geotermómetros que presentarían indicios de cier

ta validez para determinados manantiales son el de cuarzo y

el Ca/K, cuyos resultados se resumen en el cuadro 3. Toman-

do, por tanto ,: estos cifras con las . lógicas precauciones -

que el caso requiere por los razonamientos fundamentales an

tes expuesto , llegariamos a la conclusión de que el terma-

lismo asturiano y montañés se mueve entre los 40°- y 802 C.

L
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�l En cualquier caso no debe tomarse este resultado como defi-

nitivo dado que se trata de una explicación de cálculos que

puede fallar desde su propio fundamento.

Las geotermometrías gaseosas , en los únicos -

tres puntos donde han sido aplicables , se mueven sobre los

100°C de orden de magnitud . Es obvio que, incluso en el ca-

so de cumplirse todas las premisas necesarias para que el -

cálculo de geotermometrias liquidas fuera correcto, las tem

peraturas de equilibrio de los gases no deben coincidir ne-

cesariamente con los de fase liquida, antes bien, serian ma

yores , dado que el gas es un componente de origen más pro-_I
fundo que el agua termal y tienen orígenes distintos.

L.



r��S TAeIA 3 RESULTADOS COMPARATIVOS DE GEOTERMOMETROS (e C )l
*1

MANIfEITACION AEOTERMOMETROS FASE LIQUIDA AEOTERM. FASE *Altos*
Te.

SILICE Ne-K-Ce. Arene. 1
N• mss.tre wrr eecle Ne /U Ne /K Ce/No Ce/K Cenen • c r sc .M ee..see�� Ane►IIN cose/"? 4;No/Mi tO, M./Mf Si i4e

Amort. e- ec e-# Cele. Q-e 0-tr ero�• i. coe Mt

O-LA Caldas Oviedo 42• 55 56 55

0-2A Fuensanta 24 111 84 - _�-- _ i- 849-111

0-28 Fuensanta 20 111 83 114 121 75 75-1144

0-4 Puente Llés 26 75 80 75-809

S-2A La Hermida 51 69 80 75 71 70-809

S-4 Caldas Besaya 36 75 93 85 84 104 75-1054

S-5 Puente Viesgo 34 60 73 63 57 60-704

S-6 Ontaneda
1

25 39 68 59 42 119 40-604 }

S-7 Alceda 28 42 68 60 45 45-654

S-1 Solares 30 42 33 48 42-482

S-8A F. Olla 21 36 36 48 36-489

S-88 F.Francés 23 36 32 46 32-469

1 i loe RAIn.TM10t (Mt' Ilt MetNW5I tctm AetM1AMf[ O om MANCADA MI-va ea [OIM�IM10 TMMOOIMAMICO [MTllt ►A![ MIolmal. T roft PWtO*.
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II-I 10.- ESTUDIO DEL FLUJO REGIONAL

II1 Con objeto de cuantificar el flujo calorífico

II regional , se ha procedido al análisis de los datos de tempe

ratura de todos los logs que se han podido encontrar perte-

necientes a sondeos petrolíferos en permisos ya caducados.
11

En la fig . 31 se indica su situación y en el cuadro nQ 4 -

los resultados , indicándose la profundidad de la medida, -

l temperatura registrada y valor de la temperatura corregida

a tiempo infinito , valor último en base al cual se ha cal-

culado el gradiente geotérmico.

La conversión de gradientes a flujos se ha he-

cho en base a suponer una conductividad térmica media homo-

génea para toda la cobertera sedimentaria de 2,1 Wm 1K-1, -

l equivalentes a 5 mcal.cm seg QC segun convenio de -

la IHFC.

Los gradientes geotérmicos oscilan entre 0,27

y 0,37 O_C/ 10 m, con un valor medio de 0,31 °C/10 m , cuando

la media peninsular está en 0,39 °-C/10 m. Estos valores de

L gradiente se traducen en flujos del orden de 1,0-1,8 HFU -

(44-78 mWm 2") , con valores medios de 1 , 5 HFV (65 mWm 1) , ló

gicamente inferiores también a la media peninsular cuyo va-

-1 lor se cifra en 1,9 HFU equivalentes a 82 mWm 2

I� Los valores de flujo térmico son, pues, infe-

riorés incluso a la media nacional . No obstante hay que ha

cer una salvedad importante: los sondeos petrolíferos base

del cálculo se hallan concentrados en el extremo oriental

1 de Cantabria , excepto el de Caldones , único con datos de As

ll
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I.I turias , y las zonas con manifestaciones termales se situan

II1

en sectores muy distantes a estos referidos.

En cualquier caso, el fenómeno termal asociado

a zonas con bajo flujo térmico conlleva a pensar más en cir

culaciones profundas que a circuitos someros con anomalía -

geotérmica.

11

I..I.

II.
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l�
III CUADRO A.- RESULTADOS TERMICOS DE LOS SONDEOS PETROLIFEROS

ssssssasas.assssaasaaasaaasaasssaasasssasaaassaassaasssssassas

�l
Ti Ti Gradiente Flujo calorífico

Sondeo Profundidad medida corregida PC/10 • •N•-2 HFV

Liermo - 1 2453 65,5 89 0,31 65 1,54

Ajo - 1 2869 54 67
4443 90 107
4609 95 112

J_I
4959 116 133 0,21 44 1,04

Castro 748 30 35
11 Urdiales-1 1137 40 58
1J 1573 45 66

1678 46 67 0,34 71 1,69

IJ á
Nonillo -1 579 30 30

1081 44 62
1677 44 64 0,35 74 1,76

Ancillo -1 898 41 52
1133 38 55
1583 42 62 0,37 78 1,85

Natienzo 1948 52 77 0,33 69 1,64

Caldones 500 26 23
1425 40 59 0,27 57 1,35
1848 50 68

VALOR MEDIO ZONA 0,31 65 1,54

VALOR MEDIO ESPAÑA 0,39 82 1,95

1.
l

1.1
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11.- CONCLUSIONES

11 - El termalismo en el Principado de Asturias y
en Cantabria está representado por 16 manifestaciones dis-

tribuidas en 12 núcleos principales, cuatro de ellos situa-

II dos en Asturias y los restantes en Santander . Una de estas

J� manifestaciones (Andines en Asturias ) se halla completamen-

te en ruinas y el manantial es inaccesible.

- Las manifestaciones de Asturias se sitúan so

bre los materiales paleozoicos fuertemente tectonizados que

L integran el macizo herciniano del norte peninsular. Están -

relacionadas con las calizas carboníferas y su emplazamien-

to suele ser próximo al contacto entre las calizas y la se-

rie mesozoica . En general no son directamente relacionables

con líneas de falla importantes.

Las manifestaciones de Cantabria se localizan

tanto sobre materiales paleozoicos como mesozoicos , dado el

carácter de borde del macizo herciniano de la zona santande

rina. La Hermida , Las Caldas de Besaya y Puente Viesgo ma-

nan de las Calizas de Montaña en su contacto con el Permo-

I1
trías, y son fácilmente relacionables con fallas importan-

tes. Las restantes manifestaciones se ubican sobre materia-

les mesozoicos, poco tectonizados como en el caso de Puente

nansa y Ontaneda-Alceda, o fuertemente diapirizados, como en

11 Solares, Hoznayo y Liérganes.

- Son emisiones de agua de baja temperatura, -

con las relativas excepciones de la Caldas de Oviedo (422C)

l y La Hermida ( 51 °-C). Las restantes manifestaciones son de -

ll.
11
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I.1

agua templada con temperaturas comprendidas entre los 15QC
de Puentenansa y los 35 -°C de las Caldas de Besaya, ambas en
Cantabria.

.1
- Generalmente se trata de surgencias difusas

1 l
captadas mediante excavaciones de poca profundidad. Los cau

1 dales son variables y oscilan entre los 0,5 l/s de Fuensan-

iIl ta de Oviedo y los 47 l/s de Solares.

Il - Las manifestaciones termales estudiadas se -

generan, por tanto, a favor de la tectónica local, asocia-

das a los materiales de máxima permeabilidad de la zona (ca

lizas carboníferas y mesozoicas), sobre las que se desarro-

lla el circuito termal y, probablemente , el almacén.

I Las buenas características hidráulicas de es-
tas facies provocan la dispersión de las surgencias respec-
to a los accidentes tectónicos que posibilitan su génesis,

de manera que en muchos casos es difícil relacionar los dos
'II fenómenos entre sí. Las surgencias tienen lugar generalmen-

teÍI1 en los contactos con materiales más impermeables y en zo

nas topográficamente deprimidas . Por otro lado, la fuerte -

lJ carstificación producida por la elevada pluviometria del -

1 sector , facilita los fenómenos de mezcla entre el agua ter-

mal y las aguas frias de infiltración.

II La dispersión de los circuitos de salida, uni-

da a los fenómenos , de me zcla, :hacen que el termalismo en

IIJ esta zona se presente muy atenuado . Es probable que muchos

fenómenos termales generados en la región queden de esta -

I I forma diluidos antes de manifestarse en superficie.

I
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1.1
11 La mayor parte de los manantiales termales es-

tudiados resultan de la interacción entre un acuífero calca
1.1 reo y materiales permotriásicos en facies detriticas y eva-

1111 poríticas, las cuales no solo =ndicionan el sistema hidráu-

lico de las surgencias y el quimismo del agua, sino que, en

1.1
algunos casos , puede justificar también sus características

térmicas, dada la elevada conductividad de los materiales -

i11 evaporiti co s .

Las aguas termales analizadas son ligeramen-

te alcalinas , con pH entre 7 y 8. Presentan una gran disper

11.1 sión de facies hidroquimicas , de tipo bicarbonatado cálcico

y poco salinas en las Caldas y Fuensanta de Oviedo . Siguen

1111 las facies mixtas, bicarbonatadas-cloruradas cálcico-sódicas

también de baja salinidad, de'Puente Llés, Solares y Hozna-

';1J yo. Las aguas sulfatadas cálcicas caracterizan las manifes-

taciones sulfhídricas de Puentenansa y Liérganes , esta últi

I!1_I ma de carácter salobre. Finalmente son cloruradas sódicas -

¡11
en Puente Viesgo, La Hermida y Caldas-de Besaya con una sa-

linidad creciente , y también en Ontaneda-Alceda, aunque con

{11 una notable componente sulfatado-cálcica. Son en general -

aguas salobres que constituyen las facies más salinas de la

LJ
zona . Las durezas son elevadas , superando en todos los ca-

sos los 200 ppm de CO3Ca ( 2040 ppm en Ontaneda-Alceda).

Esta diversidad de facies contrasta con la uní

II'11
formidad de las aguas frias muestreadas como referencia, -

con!facies bicarbonatadas cálcicas predominantes,,los. pH

''1J son análogos y las salinidades inferiores a las aguas ter-

males.

'�I1
!1.1

OJ
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I1

L.1 Ninguno de los elementos secundarios analiza

'll dos como indicadores geotérmicos (Si02, F y B) se encuen-

tran en concentraciones interesantes. Los valores de la sí-

lace en las aguas termales oscilan entre 9 y 30 ppm, con la

excepción de Fuensanta de Oviedo con 60 ppm; son valores -

muy bajos , aunque siempre superiores a las aguas frias, ge-

neralmente por debajo de los 7 ppm. Fluor y boro se encuen-

tran también en concentraciones relativamente bajas , aunque

generalmente las aguas termales presentan también concentra
i

ciones superiores a las aguas frias. Los valores del amonio

son poco significativos , dada la poca sensibilidad del méto

do analítico (0 05� Ppm).

lU - El carácter bicarbonatado cálcico y poco sa-

lino de la mayor parte de las*aguas de referencia es perfec

tamente normal, dado que generalmente corresponden a aguas

Í,II
de escorrentía superficial o de escorrentía subterránea so-

mera sobre materiales carbonatados , predominantes en la zo-

na de estudio.

La justificación geoquímica de las facies ter-

males tampoco presenta especiales problemas. El carácter -

carbonatado cálcico de las Caldas y Fuensanta de Oviedo se

justifican plenamente mediante un circuito termal desarro-

llado exclusivamente a favor de las Calizas de Montaña. Las

restantes manifestaciones , con una importante influencia -

II salina en sus facies, generalmente resultan de la circula

ción mixta por aculferes.calizos '( Paleózoico y Mesozoico)

y el Triásico (Keuper en especial ). El grado de interacción

junto con la diversidad de materiales del Trías , definen la

!I_l naturaleza hidroquimica de cada manifestación.

ILI
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Puede considerarse que los bajos valores de -
los contenidos de SiO2 están en consonancia con el predomi
nio de los acuíferos carbonatados y que incluso los 60 ppm
de Fuensanta de Oviedo pueden justificarse por la proximi-
dad de un basamento cuarcítico. Las concentraciones relati-
vamente bajas de los restantes elementos minoritarios (fluor

boro y litio ) son perfectamente normales para las salinida-

des que entran en juego, más si se consideran las facies --

evaporíticas asociadas a la mayor parte de los acuíferos y

JI unos tiempos de residencia largos. Resulta difícil en ellas

buscar implicaciones geotérmicas importantes , a pesar de tra

tarse de valores generalmente superiores al fondo regional.

II La frecuente asociación del termalismo canta-

bro-asturiano con los materiales triásicos (Keuper en espe-

cial) se comprende si se considera que a su carácter plásti

co se deben la mayor parte de las estructuras diapíricas y

de corrimiento que afectan a este sector marginal del Maci-

zo Herciniano . La asociación del Triásico a los grandes ac-

cidentes estructurales hace que el termalismo se presente -

también asociado a estos materiales.

Por otro lado, la alta conductividad térmica -

de los materiales evaporíticos puede producir un calenta--

II miento diferencial de las aguas que circulan por sus proxi-

midades, dando la falsa impresión de una fenomenología de -

carácter termal. Algunas de las manifestaciones de baja tem

Peratura asociadas al.diapirismo triásico,pueden ser de es-

te estilo.

J1
11
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- La carstificación de las vías de circulación

preferente y el acondicionamiento de muchas surgencias ter-

males como plantas embotelladoras , motiva que sea práctica-

mente imposible el muestreo de gases con fiabilidad de que

no exista intercambio entre el posible gas end6geno y la at

mósfera.

- Las 3 muestras analizadas contienen una com-

ponente mayoritaria ( 88-93% en Vol) de N2, por lo que deben

interpretarse como aire reducido con una mínima componente

endógena rica en He cuya temperatura de equilibrio se cifra

en unos 100ºC.*

- Los análisis isotópicos , por su parte, indi-

can que las aguas termales son aguas meteóricas de circula-

ción más o menos profunda , con claros indicios de mezcla en

la mayor parte de los casos con aguas meteóricas de infil-

tración reciente . No se aprecian derivas isotópicas debidas

a vaporización o a intercambio de 018 con las calizas mari-

nas, por lo que cabe pensar en temperaturas inferiores a -

los 100°-C o a mezclas muy importantes.

- Los cálculos de geotermometría líquida no -

son aplicables en el caso de Asturias-Cantabria , dado que -

�j los materiales que intervienen en el teórico'equilibrio agua

roca son calizas y facies evaporiticas. En el mejor de los -

If casos, y aceptando que los geotermómetros Si02 y Ca/K fun-

cionaran, hecho discutible pues a pesar de.ser los de menos. ,

efecto "contaminatorio " no cumplen todos los requisitos re-

queridos , las temperaturas con ellos calculadas son siempre

inferiores a 100°-C.
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11 - Todos los criterios químicos e isotópicos -

apuntan, por tanto, a que el fenómeno termal en profundidad

es del orden de 40-85QC, pero con una salvedad importante:

II las temperaturas de almacén calculadas , con todas las obje-

ciones expuestas , son tan solo 152-25°-C superiores a las de

salida.

II También todos los resultados térmicos de los -
sondeos petrolíferos indican que el flujo regional es infe-

rior a la media peninsular , por lo que hay que pensar en -

circulaciones profundas y no en anomalías térmicas.

LI
Los 100°-C que apunta la geotermometría gaseo

sa corresponde a la temperatura a la que se ha generado la

pequeña componente de gas endógeno (< 1%), que por supuesto

no tiene por qué coincidir con la termometría química, dado

J

que el origen del gas es necesariamente más profundo, y, -

por su contenido en He debe implicar al basamento cristali-

Jl no.

u
Ji

I_I
IJ
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11
12.- RECOMENDACIONES

A la vista del carácter tan particular de la -

fenomenología termal norteña , y a la vista de los inconve-

nientes prospectivos que presenta y a los resultados a los

que se llega con la aplicación de las técnicas de trabajo -

usuales , deben hacerse las siguientes recomendaciones:

II
- La escasa diferencia entre temperaturas de -

emergencia y supuestas temperaturas de almacén, la baja tem

peratura media de las mismas y el uso que se hace de gran -

parte de ellos como establecimientos balnearios y plantas -

embotelladoras , desaconsejan técnicamente hablando inversio

nes prospectivas de cara a su aprovechamiento como energía

geotérmica.

II
- No se ha llevado a cabo ningún estudio de -

mercado en este proyecto, pero se advierte una acusada au-

sencia de potenciales consumidores del agua caliente encon-

ll trada, dado que o se trata de manifestaciones perdidas en-

tre montañas , o bien existen núcleos rurales próximos pero

de economía fundamentalmente ganadera basada en pastos natu

'I I rales.

A pesar de todo, de interesar continuar la -

ll prospección , se consideran como zonas más interesantes:

ll
Sector La Hermida-Puente Llés : temperatura de

I.1
surgencia mayor de todo el inventario ( 51°-C). Asociada a -

la Fm. Caliza de Los Picos de Europa. Su mayor temperatura

Il y su diferencial elevada salinidad puede dar, quizás, una

'11
l_l
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cierta respuesta a la geofísica eléctrica que sería la téc-

nica más idónea para intentar delimitar el potencial acuífe

ro caliente . No obstante , lo abrupto de la topografía solo

permitiría quizás perfiles longitudinales a lo largo del an

gosto valle del río Deva , donde se encuentra situado.

u
Sin lugar a dudas la mejor aplicación de este

agua caliente , ya que el balneario se halla en ruinasen la

misma orilla y en la cabecera alta de un rio salmonero y -

truchero por excelencia , como es el Deva en esta zona, entre

Potes y Panes, sería la piscifactoria . Téngase en cuenta que

el rendimiento óptimo de cria de especies de rio se obtiene

a las siguientes temperaturas:

LL
- Trucha : 15-24º'

l - Tenca: 302

- Carpa: 25°

�..I - Salmón: 15-20°-

- Angula: 23Q

� - Anguila: 19°

- Cangrejo de rio: 25º

Dado el bajo coste que implicaría, de decidir-

se continuar la prospección , convendrá llevar a cabo unos -

pocos análisis de NH3,a nivel de micromol,para cuantificar
LL

mejor su temperatura de almacén.

1
Zbna de'.Fuensanta : Manifestación a 240--C : asocia

da a la Caliza de Montaña pero con claras implicaciones geo

químicas ligadas al basamento cuarcítico de esta formación.

1 Las termometrías tanto de fase líquida como gaseosa apuntan

1
i
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entre 75s y 115QC. Estos resultados , al igual que se ha re-

ferido en el caso precedente , podrían ser ratificados con -

análisis de precisión de NH3 para proseguir con técnicas

II geofísicas, inicialmente basadas en métodos eléctricos.

Caldas de Besaya : Balneario funcional a 36°C

con potenciales temperaturas de almacén de 759-100QC, aun-

que con reservas en cuanto a la fiabilidad de los cálculos.

No se observa , en primera aproximación, un aprovechamiento

ll. directo del agua caliente si no es transportada a Corrales

de Buelna , localidad situada a 4 km.

I_l

I
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II

13.- TRABAJOS CONSULTADOS

IGME .- Mapa geológico de España E/1:200.000 Hojas:

II Nº 2: Avilés (1971)
11

N° 3: Oviedo (1971)

N°- 4: Santander (1971)

N°- 9: Cangas de Narcea (1972)

11 N° 10: Mieres (1971)

N°- 11: Reinosa (1971)

11
IGME- Mapa geológico de España E/1:50.000. Proyecto MAGNA:

N° 28: Grado (1975)

N°- 30: Villaviciosa (1973)

NQ 32: Llanes (1981)

JI
N°- 35: Santander (1976)

11 N2 52 : Proaza (1976)

N°- 56: Carreña-Cabrales ( Inédita)

N°- 57: Cabezón de la Sal (1978)

N°- 58: Los Corrales de Buelna (1979)

'I IGME (1975).- Inventario general de manifestaciones geotér-

micas en el territorio nacional. Inédito.

1
IGMF ( 1980).- Mapa tectónico de la Péninsula'Ibérica y Ba-

leares E/1:1.000.000 . Ed. Servicio de Publica-

ciones del Mu Industria y Energía.

IGME (1981 ):- Mapa geológico' de la Península Ibérica, Balea

I res y Canarias. E/1:1.000 . 000. Ed. Servicio de

Publicaciones del MQ de Industria y Energía.
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ANEXO-1 .
RESUMEN DEL INVENTARIOJ!.
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HOJA
CUADRO: At-1 RESUMEN DEL INVENTARIO ZONA. ASTURIAS

NATURALEZA CAUDAL TEMPER . CONDUCT. Si 02 N H4• Fe**
NUMERO TOPONIMIA T° MUNICIPAL MAPA 1/50000 AGUA pH

SURGENCIA I/e (°C) Scm ' ( p p m.) (P.p.m.) (P.p.m.)

manantial
O-la/ Caldas de Oviedo Oviedo N2 52 Proaza* ( Carbonífero ) 2 42 7,71 432 16 < 0,05 0,2 bicarbonatada cálcica

manantial
O-lb' Fuente Tres Caños Oviedo " " ( Carbon.-Cuater) 6 18,0 7,24 525 .G 0,05 bicarbonatada cálcica

drenaje de Paleo 0,7 sulfatado - clorurada
0-11¡ Rio Gafo Oviedo zoico y Cretácico �.► 1000 16 , 4 (turbide cálcica.

manantial bicarbonatada cálcica
0-2a/ Fuensanta Nava NQ 30 Villavicios ( Cretác-Carbon .) 0,5 23,9 7 , 18 650 60 0,5 0,6 (sulfhídrica)

O-2b/ Fuente del
Director Nava 0,1 20,2 7,14 668 60 0,5 4

drenajeRio Fuensanta Nava
renaje de Paleo

zoico y Cretácic 3000 12 , 3 icarbonatada cálcica

0-22¡ Nava n „ manantial
(Cretac.-Carbon . 4 12,1 n n

0-23 ,1 El Pison Nava
manantial bicarbonatada-clorur a

r 13,2 da cálcica.
manantial

0-241 La Begona Nava ( Cretac.-Carbon . 2 15,7 7,02 370 19 < 0,05 bicarbonatada cálcica

N4 56 Carreña - manantial bicarbonatada cálcico
0-4 Puente Llés Peñamellera Baja (Carbonífero ) ( 3) 25,9 " 7,52 650 27 1,0 0,5 sódica:

0-41 10 13,3 bicarbonatada cálcica

J i
0-5

{
Balneario de 42 32 Llanes Pozo (Carbonifero EN R INAS (INA CESIBLE



as �...�....
HOJA

CUADRO. Al - 1 RESUMEN DEL INVENTARIO ZONA: CANTABRIA 2

NATURALEZA CAUDAL TEMPER. CONDUCT. Si 0 N H4+ Fe"
NUMERO TOPONIMIA T° MUNICIPAL MAPA 1/50.000

SURGENCIA lis
AGUA

PH .'�Scrn'� (P.P.m•) (P. P.m) (P.P.m.)

Balneario de la N4 56 Carreño manantial
S-tal Nereida

Tresviso Cabrales Carbon.Permotria (116) 51,4 7,55 3700 23 0,05 0,4 clorurado sódica

S-21 t t' manantial
0,7 13,3 bicarbonatada cálcica

rnY

S-22 ! Rio Deva 15,6

La Berzosa Ns 57 Cabezón manantial sulfatada cálcica
S-3 (Puentenansa ) Rionansa • de la Sal (Jurásico )

0,6 14,6 7,70 855 14 0,25 0,2 (sulfhídrica)

S-31 Rio Nansa 1000 17,6 bicarbonatada cálcica

manantial
S-32 10 12,2

(Jurásico)

I Balneario de Ca l Los Corrales NQ 58 Los Corr a manantial
S-4

das de Besaya de Buelna les de Buelna (6) 35,6 7,08 6200 27 0,05 0,4 clorurada sádica
(Carbon.-Trias)

S-41{ Rio Besaya "- " " 16,3 < 0,05 bicarbonatada cálcica

S-42 Arroyo Rumiales
drenaje de

0,3 14,7 < 0,05 bicarbonatada cálcico
Triásico magnésica

i Balneario de n4 58 Los Corr a manantial
S-5 Puente Viesgo

Puente Viesgo
les de Buelna (Carbonif .- Trias ) 15 33,8 / 7,51 2120 18 < 0,05 0,2 clorurada sódica

S-51` Arroyo de la Plat Villafufre drenaje de Tria 0,5 16,6 0,05 bicarbonatada cálcicasico Jurá sic¡

S-52 Arroyo de Cogiño Puente Viesgo " " drenaje de 0,3 16 , 3 0,05 bicarbonatada sulfate-
Nesozoico da cálcica



HOJA

CUADRO: Al-1 RESUMEN DEL INVENTARIO ZONA. CANTABRIA 3

NATURALEZA CAUDAL TEMPER . CONDUCT. Si O2 N H4' Fe"
NUMERO TOPONIMIA t°MUNICIPAL MAPA 1150.000 SURGENCIA 1/a (°C)

PH -Scm' (p.p.m.) (p. p.m.) (p•p•m•)
clorurada sódica

S-6
Seminario de Santiurde de n2 58 Los Corr a manantial 5 ` 24,8 7,15 7960 10 16 0,3 (sulfhídrica)/
Ontaneda Torazno les de Buelna (Mesózoico) _ turbidez

S-61J Fuente Grande 0,4 12,6 < 0,05 bicarbonatada cálcica

S-62f Arroyo de Corral Drenaje de - 3 14,4 < 0,05
Mayor M

S-631 Rio Pas - 5000 16,4 < 0,05

0 75 clorurada
Balneario de Santiurde de n4 58 Los Corr a manantial f= , sódica

S-1 Alceda Torezno les de Buelna Mesozoico
42 25,2 7,11 7970 11 turbidez 0,3 (sulfhídrica)

manantial clorurada - bicarbonatad

S-1 ¡ Agua de Solares Medio Cudeyo n4 35 Santander ( Cretácico ) 47 i 29 , 7 7,45 860 11 < 0,05 0 , 2 cálcico-sádica.

S-11i Rio Panames „ drenaje de Cre- bicarbonatada - sulfat a
tácito y Keuper "2000 17,3 ,< 0 , 05 da cálcica.

.S-121 La Covachona
manantial

15 13,6 < 0,05 bicarbonatada cálcica
(Cretácico -Keuper

manantial 3 7,53 1010 9 < 0,05 0,2
clorurada-bicarbonat a

S-8a1 Fuente de la Olla Entrambasaguas n4 35 Santander ( Cretácico)
21 da sódico-cálcica

S-8b4 Fuente del Francé
pozo surgente 1.--

-
`'" clorurada-bicarbonatada]

(Cretácico ) 13 23,1 f 7,45 925 9 < 0,05 0,2 cálcico-sódica

S-811 Rio Aguanaz 15,0 < 0,05 bicarbonatada cálcica

S-82 Fuente el Campo manantial 16,6 < 0,05 bicarbonatada cálcica
Cretácico
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HOJA
CUADRO: Al-1 RESUMEN DEL INVENTARIO ZONA: CANTABRIA 4

TEMPER . CONDUCTNATURALEZA CAUDAL SiOZ N H4 Fe **
NUMERO TOPONIMIA T° MUNICIPAL MAPA T/50000 SURGENCIA t/a (0C)

pH A. S cm , (p.p.m.) (p.p.m.) (p.p.m.)

pozo surgente presenci sulfatada cálcica
S-9a Balneario de Liárganes . n4 35 Santander (Cretácico) 0,5 19,4 7,16 2860 10 turbidez 0,2 (sulfhidrica)

Liérganes

S-9b , Pozo exterior 0,08 19,1 7,13 2830 10 0,2

5-91 Rio Miera 7000 16,5 < 0 ,05 bicarbonatada cálcica

S-921
Fuente de Rucandio

manantial 13,8 < 0 , 05 bicarbonatada cálcica
Rucandio (Cretácico)

•

-------------
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ANALISIS-QUIMICOS.DEL . INVENTARIO .
IGNE-1975-

....... ...........................

NUMERO pH COMB C03H S04 C1 F Si02 B Na' K ' Ca'+ Mg" NH4+

0-1 A 8 ,34 370 223 24 6,7 0,39 14 0,05 6,8 2,1 57,3 15,6 0,1

0.1 8 8,08 425 284 15, 8 9,2 0,11 6 0,05 6,1 1,2 92 4 0,1

0-2 A 7,85 530 262 102 5,7 2,70 64 0, 38 26 7,5 80 , 6 14,8 O,50

0-2 B 7,91 525 253 112 7,1 2,90 64 0 ,34 26 ,1 7,5 80 ,3 14,4 0,62

0-4 8,02 545 204 32 77,7 0,30 27 0, 05 53,6 4,8 55 ,,9 13,8 0,14

S-1 7,08 765- 235 36 134,5 0, 1 9 0,05 87,9 1,4 67,6 7,6 0,1

S-2 A 8 ,17 3450 122 300 997,5 0,24 21 0,105 679 7,3 130,2 20 0,1

S-3 7,90 730 143 278 11,3 1,6 11 0,16 16,6 1,3 101,0 37,8 0,1

S-4 7,97 5350 192 418 1682,7 0,14 28 0 ,17 .1083 12,7 143,6 26 0,1

S-5 8,03 1775 186 110 461,5 0,18 14 0,07 326 4,5 76 ,8 14,6 0,1

S-6 7,47 6500: 116 1630 1583 ,3 1,3 12 0, 32 970 10,5 578 108,4 1,02

S-7 8,00 6700 119 1610 1604 ,5 1,35 11 0,29 1045 10,4 587 105,4 1,68

S-8 A 7,67 775 241 47 137,4 0,1 8 0,05 90,5 1,8 70 ,7 16 0,1

S-8 B 8 ,11 765-. 241 50 133,8 0,11 8 0,05 89 ,1 1,5 70,4 16,4 0,1
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AN LiaaS U aUi+a�OSP17

NuM NUESTRA PHC CUND TH C03H- C03= 504= CL- F- NO3- SI02 B NA+ Y.+ CA++ AG++ NH4+ rt++ LI+
----------------------------------------------------------------------------------=--------------------------------------

1 0-1A 7.7 432 216 231 0 24 45 . 4 4.8 16 . 0 .22 8.2 2.6 63.3 14.4 .02 _2 .034
2 0-48 7.2 525 268 290 0 19 16 . 1 5.0 3.6 .31 7 . 2 1.6 97.8 5.8 .02

-
.002

3 0-11 6.6 887 340 66 0 177 72 9.0 106.5 44.9 . 54 46.6 6.5 415.4 42.6 .70 --- .044
4 0-2A 7.2 650 270 . 266 0 90 15 2.2 . 1 60.0 .46 27.0 8.S 86.6 13.1 .50 .6 .01*

el 5 0-28 7 . 1 668 272 249 0 100 17 3 . 0 .1 60 . 0 .29 26 . 4 9.5 87 . 4 43.4 .50 4.0 .109
6 0-21 7 . 6 308 130 132 0 17 13 . 4 2.3 2.7 .02 6.0 2.1 44 . 9 4.4 --- --- .002
7 0-22 7.6- 339 166 493 0 2 14 .1 2 . 0 1.5 .02 4.5 .5 62.5 2.4 .002
8 0-23 7.2 960 338 256 0 40 93 .4 113 . 5 3.6 .09 34.1 49 . 0 111.4 44.6 --- .002
9 0-24 7.0' 370 -170 173 0 35 13 1.0 .5 19.0 .10 12.5 3.2 56.1 7.3 .02 --- .037

10 0-4 7.5 650 204 206 0 29 94 . 3 3.4 21 . 0 .06 67 . 0 6.3 62.b 14.7 1.00 .5 .031
11 0-41 7.8 319 154 173 0 2 13 .1 1.3 1.8 .05 5.8 . 6 56.9 2.2 --- --- .002 f►
42 5-2A 7 . 5 3700 430 127 0 311 1044 .1 .1 23 . 0 .05 672.0 9.3 137.9 20.9 .05 .4 .213
13 5-21 7.6 357 178 202 0 2 13 .1 .9 . 2 .07 4.4 .4 68.4 1.9 --- .002
44 S-22 7 . 7 205 94 105 0 4 7 .1 1.2 2.4 - .05 2.4 1.0 29 . 7 4.9 - .002
15 S-3 7 . 7 855 412 159 0 276 19 1.7 . 1 14.0 . 20 16.6 4.4 108.2 34 . 6 .25 .2 .025
16 S-31 7.1 280 98 84 0 19 13 .1 9.6 1.8 .12 6.0 4.7 30 . b b.4 --- .002
17 9-32 7.5 206 90 83 0 16 40 .1 4 . 1 3.6 .02 4 . 7 4.2 28 . 1 4.9 --- .002 4'a
18 5-4 7 . 1 6200 494 196 0 344 1793 .4 . 3 27.0 . 24 4167.0 45 . 9 155.5 25.8 .05 .4 .511
49 5-44 7.5 290 410 89 0 31 20 . 1 3.3 3.9 . 02 40 . 3 2.2 35.3 5.3 --- .1 .002
20 S-42 7.b 121 42 44 . 0 4 12 .1 2.4 6.8 .02 5.6 2.3 10.4 3.9 --- .1 .002 �►
24 S-5 • 7.5 2120 256 193 0 100 540 .2 .7 18.0 .06 550.0 5 . 6. 8 1.7 12.6 .02 .2 .094
22 S-51 7.5 310 124 93 0 44 16 .1 2 . 4 18.7 .02 8 . 8 2.9 36.4 8.3 08 - .002
23 5-52 8 . 0 647 324 498 0 150 18 .2 2.7 5.0 .10 8.5 3.3 409.0 42.6 . 05 --- .002 !►1
24 S-6 7.4 7960 2040 127 0 1822 1711 1.3 .1 10.0 . 40 4087 . 0 13.1 631 . 7 112.8 1.60 .3 .300
25 5-64 7.4 270 99 409 0 2 10 . 1 4. 9 4 . 0 .02 4 . 4 .6 36.4 2.0 .02 --- .002
26 S-62 7.9 361 168 200 0 1 - 14 .1 2.1 4.3 .02 8.1 .7 67.3 1.9 .02 --- . 002 F1
27 S-63 7 .4 105 38 43 0 2 7 .1 .8 3 . 0 .10 3.9 .9 12 . 0 4.9 .02 --- . 002
28 S-7 7.1 7970 2048 127 0 1812 1710 1.4 .1 14 . 0 .36 1145.0 13.2 637.3 111.4 . 75 .3 .294
29 S-1 7 . 4 860 240 238 0 34 442 . 4 1.9 11.0 .05 87.0 2.0 76.2 12 . 2 .02 .2 .047 fl
30 S-11 7.6 368 158 442 0 58 23 . 4 4.6 b . 0 .05 14.1 2.8 52.1 6.8 .02 --- .002
31 S-12 7.8 374 482 498 0 47 14 .2 2.1 ^+. 1 .15 8.2 1.8 64.7 6.8 .02 --- .002
32 S-SA 7.5 4010 264 250 0 51 1 58 . 1 4.1 9.0 .02 99.3 2.1 82.6 44.1 .02 .2 .021 Ei
33 9-88 7.4 925 280 259 ' 0 48 450 .4 .7 9.0 .02 90.4 2 . 0 86.6 45.6 .02 .2 .048
34 S-81 7.7 311 442 155 0 8 16 .1 3.1 3.1 . 02 7.6 1.3 48.1 5.3 .02' --- .002
35 9-82 7.5 642 238 238 0 33 70 .1 2.7 4.3 .02 40.8 2 . 3 76.4 41.7 .02 --- .007 (J
36 S-9A 7.1 2860 1630 168 0 1446 176 4.4 .1 10.0 .10 107.0 2.3 478.6 106.0 .10 .2 .046
37 S-98 7.1 2830 4624 466 0 4419 470 4.5 .1 40.0 .11 406 . 0 3.4 489.0 98 . 2 .10 .2 .048

41 38 S-91 7.7 215 92 100 0 2 14 .1 1.4 2.1 .02 4.3 .9 32.1 2.9 .02 --- .002
39 S-92 7.7 489 236 232 0 28 24 .4 9.9 2.8 .02 10.2 3.3 85.8 5.3 .02 --- . 002

� v u



AIALiSIS OUIMICOS_EN trM

-----------------
NO3- 5UrI.AN NA+ r:+ CA++ MG++ _Nn4+__

rt++----LI+- SUA_CA

NUM MuST R A C03H- C03= S0 4t -CL--- -- _--__-- ------
--- .0011 . 01 .0045 4.7b_-- .07 3.16 1.16

4.88 .48 .0011 0.00 .4003 5.71
1 0-1A 3.79 0.00 50 42 . 0211 .03 4.76 .36

2 0-48 4.75 0.00 .40 .45 .0053 .08 5.69 .31 9.03

3 0-11 1.08 0.00 3.69 2.03 .4738 1 . 72 8.99 2.03 .17 5.76 1.04 .0388 0 . 00 .0020 .03

r1
4 0-2A 4.36 0 . 00 4.87 .42 .1158 .00 6.77 1.47 .22 4.32 1.08 .0277 .02 .0022 6.84

5 028 4.08 0.00 2 . 08 .48 .45/9 .00 6.80 1. 1á .22 4 . 36 4.08 .0277 . 14 .0157 6.99

.0053 '2.93 .26 .05 2.24 .36 0.0000 0.00 .0003 ¿.92

6 0-21 2.16 0-00 .35 .37 .04

7 022 3.16 0 . 00 .04 .31 .0053 .03 3.55 . 20 .01 3.12 .20 0.0000 0.00 .0003 3.52

8 0-23 4.20 0.00 .83 2.62 . 0053 1.83 9.49 4.48 4 . 25 5.56 4.20 0.0000 0.00 .0003 9.50

9 0-24 2.84 0 . 00 .73 . 37 .0526 .01 3.99 .54 .08 2 . 80 .60 . 0011 0.00 .0053 4.03

40 0-4 3 . 38 0.00 . 60 2.65 .0158 . 05 6.70
2,25

.16
2.84 .18 0.0000 0.00 .0003 3.29

11 0-44 2.84 0 .00 .04 .37 .0053 .02 3.27

13 5-21 3.38 0.00 6.04 29 . 37

3 .24 6.89
12 5-2A 2.0 0.001 . 0053 . 01 3 3.74 29.19 .01 3.40 1.46 0.0000 0.00 .0003 ,3.76

n 1.72 0.00 . 08 .20 .0053 .02 2.03 .10 . 03 4.48 . 40 0.0000 0 . 00 .0003 2. 02

14 5-22 .72 . 04 5.40 2.55 .0139 . 01 .0036 9.03

15 S-3 2.61 0 . 00 5.75 .54 .0895 .00 8.98
.42 1.52 .44 0.0000 0.00 .0003 2.35

r�
46 S-34 4.36 0.00 . 40 .37 . 0053 .02 2.30 .26

n 17 5-32 1.36 0.00 .33 .28 .0053 .02 2.00 .20 .03 1.40 .40 0.0000 0.00 .0003 2.04

.44 7.76 .í2 .0028 .01 .0736 1.14

la S-4 3.21 0.00 .1¿ .Se .0211 .00 .99 .76

19 S-41 1.46 0 . 00 7.65 50 . 56 .0053 S 62.73 50.45 . 06 1.76 2.44 0.0000 . 00 .0003 62.74

(3 20 5 -42 .72 0.00 . 02 .34 .0053 . 03 4.12 .24 .06 .52 .32 0.0000 .00 .0003 4.15

24 S-5 3.16 0.00 2.08 .15.23 . 0105 . 01 20.50 15.23 .44 4.08 1.04 .0011 .01 .0131 20.50

22 S-54 1.52 0.00 .92 . 45 •0053 .04 2.94 .36 .07 4.80 .68 .0028 0.00 .0003 2.92

FN 23 5-52 3 . 25 0.00 3.12 .51 . 0105 .04 6.93 . 37 .08 5.44 1.04 .0028 0.00 ..0003 6.93

24 S-6 2.08 0.00 .93 .27 .0684 .00 .3S .28 .33 1
.
52 .28 .0"7 .01 0432

25 5-61 1.79 0 . 00 37 . 04 48 . 28 .0053 .03 82.15 47.19 .02 31.80 9.16 .0011 0.00 .0003 b 2.4i

26 5-62 3.28 0.00 .02 .39 .0053 . 03 3.73 .35 .02 3.36 .16 . 0011 0.00 .0003 3.89

27 S-63 .70 0.00 .04 .20 .0053 .01 .96 .17 .02
.
60 .16 .0014

28 S-7
.04 .0424 59.90

0.00 37.73 49 . 93 .0737 . 00 89.81 48.50 .34 31.80 9.16 .0416 0

Lr3 29 S-1 4
3.90 0.00 .65 .01 .0053 .03 8.59

.84 0.00 1 . 21 4.65 . 0053 .07 3.77 3 .68 .07 2.60 4.56 .0041 0.00 . 0003 3 85

30 5-14
31 3-12 3.25 0 . 00 .35 . 39 .0105 .03 4.04 .36 . 05 3.08 . 5 6 .0011 0.00 .0003 4.04

32 5-8A 4.íO 0.00 4.06 «4.46 .0053 .02 9.64 4.32 .05 4í2 -4.46 .0041 .01 .0030 9.67

3 S-88 4 . 25 0.00 1.00 4.23 .0053 . 01 9.49 3.93 . 05 4.32 1.28 .0011 .01 .0026 9.60 4

34 S-81 2.54 0.00 . 17 .45 . 0053 . 05 3.24 .33 .03 2.40 .44 .0014 0.00 .0003 3.20
3

35 S-82 3.90 0.00 .69 1.97 .0053 .04 6.61 1.77 .06 3.80 .96 .0011 .00 .0040 .60

36 S-9A 2.75 0.00 29 . 48 4.96 . 0737 . 00 37 . 27 4.65 .06 23.88 8.72 .0055
0 .04 .0066 37.33

37 S-90 2.72 0.00 29.54 4.80 . 0790 .00 37 . 14 4.61 .09 24 . 40 8.08 .0055 . 01 .0069 37.20

() 39 S-94 .80 0.00 .04
. 68 .0

OOS3 .2 2.021. .19 .02 4.60 .24 .0011 0.00 .0003 2.05

053 .16 5.23 .44 .08 4.28 .44 .0041 0.00 .0003 5.25

39 S-92
3
3.80 0.00 .55

•



ANÁLISIS OUiNICOS EN % EPM t= . -

NUM MUESTRA CO3H- C03= 904= CL- F- N03- Si1M.AN NA+ K+ CA++ MG++ •NM4+ FE++ LI+ SUM.CA
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

4 O-1A 79.56 0.00 10.50 8.89 . 44 .61 100.00 7.50 1.40 66.44 24.40 .02 .15 .09 410.00
2 0-49 83.59 0.00 6.96 7.94 . 09 1.42 100 . 00 5.48 .72 85.43 8.35 . 02 0.00 .01 400.00 r
a 0-11 42.03 0.00 40.99 22.59 5.27 19.44 100.00 22 . 45 1.84 63.78 11 . 48 .43 0.00 .02 400.00
4 0-2A 64.. 36 0.00 27.66 6.25 1.71 . 02 100.00 17.47 3.18 63 . 16 15 . 75 .44 . 31 .03 400.00^
5 0-28 60 . 00 0.00 30.61 7.05 2 . 32 .02 400.00 46.43 3.14 62.38 45.44 .40 2 . 05 .22 400,00 C1
6 0-21 73.93 0.00 12.09 42 . 53 .18 1.27 100.00 8.95 1.84 76.80 12.41 0.00 0.00 .01 400.00
7 0-22 89.04 0.00 1.47 8.73 .45 .91 100 . 00 5.55 .36 68.48 5.60 0 . 00 0.00 .01 490.00
8 0-23 44.22 0.00 8.78 27 . 65 .06 19.30 100.00 15 . 62 13.19 58 . 64 12.6b 0.00 0.00 .00 100.00 C1
9 0-24 74.04 0.00 18 . 26 9.19 1.32 . 20 400.00 13 . 49 2.03 69.43 44.89 .03 0.00 .43 400.00

40 0-4 50.37 0 . 00 9.01 39 . b6 .24 .82 100.00 36 . 47 2.37 45.87 14.15 .82 .26 .07 100.00
11 0-44 86 . 71 0.00 1.27 44.21 .46 . 64 100.00 7.67 .47 86.35 5.50 0.00 0.00 .01 400.00 fi
42 S-2A 5.48 0.00 17 . 03 77.47 .04 . 00 100.00 76.67 .62 16.05 4.51 .01 .04 .10 100.00
13 5-24 B8. 58 0.00 1.11 9.81 .14 .39 400.00 5.10 .27 90.46 4 . 16 0.00 0 . 00 .01 400.00
14 5-22 84.93 0.00 4.11 9.75 . 26 .96 400.00 5.18 1.27 73.54 20.00 0.00 0.00 .04 100.00 49►
15 5-3 29.02 0 . 00 63 . 99 5.97 1.00 .02 100 . 00 8.00 . 40 59.84 34 . 53 .15 .08 .04 400.00
16 9-34 59.88 0.00 17.24 45 . 95 .23 6.73 100.00 11.12 5.12 64.83 18.92 0 . 00 0.00 .04 400.00
41 5-32 68.01 0.00 16.67 44.44 . 26 .89 100 . 00 10.02 4.50 68.74 19.75 0.00 0.00 .04 100.00
18 S-4 5 . 27 0.00 11.74 82.94 . 03 .01 100.00 83.03 .66 12.69 3.47 . 00 .02 .12 100.00
19 5-41 53 . 49 0.00 • 23.67 20.69 . 19 4.95 400 . 00 16.56 2.08 65.10 16.44 0.00 .43 .01 400.00

(1 20 5-42 64.41 0.00 4 . 86 30 . 23 .47 3.03 100 . 00 21.26 5.13 45.28 27 . 99 0.00 .31 .03 400.00
21 5-5 15.43 0 . 00 40 . 16 74.31 05 . 06 400.00 74.26 .70 49.88 5 . 06 ,01 .03 .06 4,0.00
22 5-51 54.92 0.00 31.20 15 . 37 .18 4.32 400.00 12.35 2.54 61.64 23.36 .09 0.00 .01 400.00
23 5 -52 46 . 83 0.00 45.06 7.33 .45 .63 100.00 1.33 4.22 18.45 14.95 . 04 0.00 .00 100.00 f'i
24 S-6 2 . 36 0.00 42.93 54.63 .08 .00 100.00 53.39 .38 35. 5 1Y . 10.48 .40 .01 .05 400.00
25 5-61 83.24 0.00 . 1.94 13.14 .25 1.43 100.00 8.80 .74 82.U6 7.67 .05 0.00 . 04 M.00

!^1 26 5-62 97.81 0 . 00 .56 10 . 58 .14 .91 100 . 00 9.07 . 46 86.42 4.02 . 03 0.00 .01 100.00
27 S-63 73.26 0.00 4.33 20.53 .55 4.34 400 . 00 17.87 2.42 63.09 16.47 . 12 0.00' .03 400.00
28 S-7 2 . 32 0.00 42.00 S ti .b9 .08 .00 100.00 53.95 .38 35.37 40.19 . 06 .01 .05 100.00

4) 29 5-1 - 45.42 0.00 7 . 52 46.64 .06 .36 100.00 43 . 74 .59 43 .95 11. 60 .04 .08 .03 400.00
30 8-14 48.67 0.00 32.02 17 .20 .14 1.97 100 . 00 15.95 1.66 67.61 44.b5 .03 0.00 .01 100.00
34 S-12 80 . 36 0.00 8.76 9.78 .26 . 84 400 . 00 8.82 4.44 76.16 43.84 .03 0.00 .01 . 100.00

(4 32 S-8A 42 . 51 0.00 41.02 46 . 24 .05 .18 100.00 '44.69 . 56 42.64 42.00 .01 .07 .03 100.00
33 5-88 44.72 0.00 40 . 53 44.58 .06 . 12 400.00 40.97 .53 45.02 43.37 .04 .07 . 03 400.00
34 5-81 79.05 0.00 5.18 44 . 05 .16 1.56 100 . 00 40.33 1.04 74.97 13.62 . 03 O.VO . 01 100.00
35 5-92 59.00 0.00 10.39 29 . 87 .08 '.66 400.00 26 . 94 .89 57.57 14 . 59 .02 0.00 .02 100.00 4.
36 S-9A 7 . 39 0.00 79.09 13.32 .20 . 00 400.00 12.47 .16 63.97 23.36 .01 .02 .02 100.00
37 S-9B 7.33 0.00 79 . 55 42 . 94 .24 .00 100.00 42.40 .23 65 . 60 21.72 .04 . 02 .02 1,0.00
38 S-94 81 . 19 0.00 2.06 15.31 .26 1.12 100 . 00 9.42 4.12 78.07 11.63 .05 0.00 .04 400.00
39 S-92 72.74 0.00 44 . 45 42.95 .40 3.05 400.00 8.46 4.64 84.60 8.31 .02 0.00 .04 1,0.00

4



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

NUM MUESTKA Z03H+C03 C03H+C03' CL CL 504 504 C03n+C03+804 CL+SO4 n0 CO3M
------ -------- ---- ---- -° ------ -- ----

--- CA CA+nG NA--------NA+K- CA CA +n& CA+nG NA+CA+K CA ------- CL
---------------- --------------------- ------------------------------------------------------ ----- n

1 O•-1A -4.199 .877 1.186 1.000 .458 .116 .992 .258 .367 8.947
2 0-48 .974 .887 G441 1.275 .084 .074 .961 .162 .098 10.531
3 0-14 .188 .159 1.002 .926 .640 .b42 .702 .719 .180 .533
4 0-2A 4.009 .808 .360 .304 .434 .347 1.455 .402 .249 10.303
5 0-26 .936 .750 .418 .351 .477 .383 1.133 .447 .247 8.510
6 0-21 .966 .831 1.405 1.165 .158 .136 .967 .282 .462 5.899 n
7 0-22 1.014 .954 4.585 1.488 .013 .013 .966 .106 .063 10.194
8 0-23 .755 .621 1.769 .959 .150 .123 .744 .447 .216 ¡399-
9 0-24 4.013 .834 .674 .586. .260 .214 1.046 .320 .245 7.732 CN
10 0-4 4.083 .827 1.069 1.004 .494 .448 .975 .565 .309 4.273
11 0-41 .999 .939 1.454 1.370 .015 .014 .953 .131 .064 7.132
12 S-2A .302 .242 1.008 .999 .941 .753 .995 .988 .250 .074
13 5-21 .974 .934 1.916 4.819 .042 .012 .943 .113 . 046 9.028
14 5-22 4.461 .913 1.891 4.519 .056 .044 .957 .474 .272 13 .715
15 S-3 .483 .316 .742 .707 1.064 .697 1.013 1.020 .527 4.862
1 6 8-34 .905 .700 4.405 .962 .260 .204 .901 .404 .292 3.754
17 S-32 .970 .754 4.380 . 4.200 . 238 .185 .938 . 376 .287 4.822
48 S-4 .414 .325 .996 '. 988 .923 .725 1.050 .980 .274 .064.
19 S-44 .828 .664 1.259 1.119 .366 .294. .958 .534 .248 2.sda
20 S-42 1.390 .659 1.390 1.119 .040 .025 .884 .437 .618 2.430
24 S-5 .776 .649 4.001 .991 .541 .407 1.026 .890 .254 .206
22 5 -S4 .846 .614 1.250 4.037 .509 .369 .982 .611 .379 3.377.
23 5-52 .597 . 501 1 .373 1.118 .5/4 .462 .983 .616 .494 6.391
24 5-6 .066 .054 1.021 4.014 1.203 .930 .981 4.089 .294 .043
25 5-61 .992 .909 1.474 1.365 .023 .021 .930 .161 .094 6.33
26 5-62 .916 .933 4.124 1.067 .006 .006 .939 .112 .047 8.300
27 S-63 1.177 .933 1.164 1.025 .070 .055 .988 .302 .261 3.569 !+
28 S-7 .065 .051 1.029 1.022 1. 186 .921 .972 1.087 .288 .042
29 5-4 4 . 026 .812 1 . 058 4 .044 .1/0 .134 .946 .609 .264 .974
30 5-11 .706 .581 4.058 .947 .464 .382 .963 .565 .215 2.829
31 5-12 1.054 .892 4.107 .981 .115 .097 . 989 .24* . 182 8.21/
32 S-8A .994 .776 1.032 4.049 .258 .204 .977 .650 .281 .949

© 33 S-88 .982 .757 1.076, 4.062 .231 .178 .936 .630 .297 1.003
34 S-81 1.058 ..896 1.365 1 .241 .069 .059 .954 .224 .182 5.628
35 S-82 1.027 .820 1.113 1.077 .181 .144 .964 .473 .253 4.975

® 36 S-9A .115 .084, 4.067 4.053 1.234 .904 .909 1.205 .365 .555
37 S-9u .442 . 084 1.040 1.021 1.211 .910 .993 1.180 .331 .567
38 S-94 4.023 . 891 1.659 1 .477 .026 .023 .913 .494 .449 5.282
39 5-92 .888 . 806 1. 526 1 . 282 .436 .124 .930 .262 .402 5.616
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ANEXO-3
ANALISIS DE GASES

,

L

L

1



t

e'1

• n

f# la

A (�

A o
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n •
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MUESTRA ..... 0-28 TEMPERATURA ..... 20 (1

GASES XV P .M. ---P_(I_ANAR . XPESD PP.[ilMhti ) PESOCG/t) CONC.ÍIULCG/AOL)
----------------------------------------- ----------------- -----------------------------------------------------
H25 34.082 0 0 0 0 0
502 --- 64.062 0 0 0 0 0
C02 1.99 44.076 .8771124 3.20394b4 15.124 3.91568021 - 02 1.43033271-03 ('1

--- 28.010 0 0 0 0 0co
CH4 .074 36 . 042 02667108 09742501 .5624 1.1906732t.- 03 4.3493307.- 05

f9 H2 0.0006 2.016 6.048E -06 2.2092336E-05 .00228 2.6999999E-07 9.8626497E-09
02 1.1 32.082 .352902 1. 2 890Y22 8.3b99999 1.b754S53t- 02 5.75487a7t-04
N2 93.2 28 . 016 26.110912 95.3%x3809 708.32 1.1656657 4.2579424E-02

O HE .21 4.003 .0084063 3.0706813t -02 1.b96 3.75281241- 04 4.3708398t-05 (♦,r

SUM. P . M. APARENTE ....... 27.376009
O PESO ESPEC . .. ........... 1.2.221433 .

CH4/H2C %V ).. c ...... . .... 246.66667

O
N2/02 C XV ).......... ¡... 84.727273

n

1u



n n

n n

NUESTRA..... 5-4 TEisPERATURA..... 36

GAS¿S Xú P.M. P.M . ArAN. XPE80 V . r.C�9MMU) PESO[G/ L ] CONC .AO*C6/MUY]
------------ ----------- -----------------------------------------------------------------r----------°--------
H2S --- 34.032 0 0 0 0 0
502 - 64.062 0 0 0 0 0
C02 2 44.076 .88162 3.2231003 15.2 .03935351 1.43a8a4E-03 O
CO --- 28 . 010 0 0 0 0 0
CH4 (.002 36 . 042 00036042 1.3176031t-03 .0076 1 . 60901 /81-05 5 .8830496E-07

E) H2 .0012 2.016 2. 4192E-05 8 .8453174E-05 .00912 . 00000 . 108 3.94b8024E-0 9
02 5.47 32.062 1.7548a54 6.416385 41.b72 . 0783434 2.86445/ 1r.-03
N2 88 . 2 28.016 24 . 710412 90 . 347.546 670 . 32 1.10313 4.03331 E-02

É') HE .079 4. 003 .00316237 1.1b62569c-02 .6004 1.411 7723L-04 b.1648611E-06

SUM. P.M . APARENTE ....... 27.350064
Q PESO ESPEC . 1.220985

CH4/H2C XV) .............. ..U3333334
N2/02 C XV) .............. 16.124314

fal

1 . L



n - n

MUtSTRA ..... 5-6_ TEMPERATURA ..... 25

- ------------------- ----------------------------------------------------------M-----------------
-------------------------

fl
H2S --- 34 . 082 0 0 0 í 0 0
S02 --- 64.062 0 0 0 0 0

0 C02 1 44.076 .44076 i.S483411 7.6 1.967678SE-02 6.9122371-04
CO --- 28.010 0 0 0 0 0
CH4 <.002 36.042 .00036042 1.26611S6t -03 .0076 1.6090178.-0b 5.652301/E-07

f H2 .0014 2.016 2.8224E-05 9.9147791E-05 .01064 . 00000126 4.4262406E-08
02 9.11 32.082 2.9226702 10.26701 1- 69.236 .13047634 4.5834697:-03
N2 89 . 6 28.016 25.102336 88.18173 680.96 1.12064 3.9366845E-02
HE .011 4 . 003 ' .00044033 1.5468306.-03 .0636 1.9657b89E-05 6.90549351-07

SUM. P.M . APARENTE ....... 28.466595
4) PESO ESPEC . ............. 1.2708301 br

CH4/H2C XV) .............. .74428572
N2/02 C XV )....¡......... 9.8353457
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GEOTE M0ht1RIAS LiQuIDAS
----------------------

SI02 NA-K-CA CH4-n2 Cn4-H2
--------- ---------- -------------------- ------ ------

NUM MUESTRA TEM'• AMF C-A C-B CAL 0-C 0-V NA/LI NA / K CA/NA CA/K 81/3 B4 / 3 C02 116 AL-AN CH4-H2 -C02 CO2-$25
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

4 0-SA 42 -53 7 -37 23 55 62 165 358 -33 56 178 16* --- --- -3
2 0-18 18 -89 -36 -76 -23 9 20 20 293 -41 40 454 -1* �__ -54
3 0-11 46 -64 -3 -46 12 45 52 23 226 S 72 160 42* - 11
4 0-2A 24 -7 60 13 81 111 110 46 356 -7 84 497 50* --- --- b4
5 0-29 20 -7 60 43 81 411 110 172 361 -8 83 498 49* - ___ 54 114 421 75
6 0-21 42 -94 - 43 -82 -31 2 13 27 378 -36 Sb 181 14* --- -60 1
7 0-22 12 -105 -S6 -93 -45 - 12 - 38 I ' 9 -46 24 120 -20 * --- --- - 84
8 0 -23 13 -99 -36 -76 -23 9 20 -29 949 -4 137 309 403 * 400 -30
9 0-24 46 -48 12 -31 29 62 67 146 347 -22 63 475 26* - 40 ' e

40 0-4 26 -36 25 -19 44 75 79 47 199 21 80 457 54* --- --- 43
14 0-41 13 -102 -52 -90 -40 -8 4 28 494 -40 25 124 -44* --- --- -74
12 8 -2A 54 -42' 19 -25 37 69 74 34 42 445 80 99 75 * --- --- 71
43 5-24 --- - 433 -91 -423 -82 -54 -37 39 477 -47 16 414 -24 * --- •--- - 447
14 S-22 16 -97 -46 -84 -34 -1 10 67 418 -S1 43 477 -2 *

___
-74

15 5-3 15 -56 2 -41 18 Si 57 400 170 -23 44 . 422 * - ir)
16 5-31 18 .- 102 -52 -90 -40 -8 4 27 615 -32 84: 233 39* --- --- -69
47 S-32 12 -89 -36 -76 -23 9 20 36 317 -36 48 164 7 * --- --- -S4
1 8 S-4. 36 -36 25 -19 44 75 79 39 41 147 93 104 97* --- 85 84 182 479 104
49 5-41 16 -87 -34 -74 -21 4 1 22 7 287 -21 59 466 23 * --- --- .-38
20 S-42 45 -75 -20 -61 - 6 27 36 29 415 -21 77 202 39* --- --- -21
21 S-5 34 -49 11 -33 27 60 65 17 49 93 73 99 63* --- --- 57
22 S-b4 17 -48 12 -32 29 61 67 14 378 -26 66 189 27* --- --- 6
23 5-52 16 -82 -28 -68 - 45 48 28 14 402 -38 56 465 43* --- --- -42
24 S-6 25 -65 -9 -51 7 39 47 19 35 99 68 90 59* --- --- 42 165 478 119
25 5-64 13 -87 -34 -73 -21 12 23 39 224 -44 30 432 -40 * --- --- -51
26 S-62 44 - 85 -32 -72 -19 14 24 4 5 172 -34 27 117 -11* --- --- -44

Qi 27 5-63 46 -92 -44 -79 -28 5 1 5 44 299 -34 . 54 163 42* --- --- -53
28 S-7 25 -63 - 6 -48 40 42 50 18 34 100 65 90 60* --- --- 45
29 5-4 30 -63 -6 -48 10 42 50 `7 70 33 48 96 25* --- --- 21
30 5- 11 -47 -82 -28 -68 -15 18 28 ' -3 276 -.47 61 165 25* --- --- -29
31 S-12 14 -99 -49 -87 -37 -4 7 45 291 -33 48 159 9* --- --- -65
32 S-BA 21 -68 - 12 - 54 3 36 44 40 65 36 48 94 26* --- --- 16
33 S-8B 23 -68 -12 -54 3 36 44 B 67 32 46 V4 23* --- --- 44
34 S-81 15 -92 -40 -79 -27 5 16 18 254 -32 43 448 5* - ___ -52

-2035 5-82 17 -85 - 32 -72 -49 14 24 3 133 7 S i 424 22* -------20
36 S-9A 19 - 65 -9 -51 7 39 47 37 66 9 31 85 3* --- --- 8 E
37 S-9B 19 -65 -9 -54 7 39 47 39 91 8 39 99 11* --- --- 8
38 S-94 16 -99 -49 -87 -37 -4 7 40 284 -40 40 152 -1* --- --- -70
39 5-92 44 -94 -42 -81 -30 3 14 7 '362 -32 58 180 48* --- --- -55 l
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GCGTEK19w1E)AIAS GASEOSAS O

GEUT . CH4-H2 GEüi. Cn4-n2-C02 GE01 . Ch 4 -142- C02-n2S Q
------------------------------------ ---------------------------- ------ ------------

NUi4 Mu¿STetA SUiI,PP KX KP LO6r Tsun i H2OVAr' KX T ALA BETA -T
----------- ------------------------------------ ---------------------------- ------------------- o

5 0-2w 7.43-04 2.24+23 1.66 +20.20.22 114 1.47-03 .99853 3.20+30 121 28.46 7 75
18 5-4 2.20-05 4.48+19 2.60 + 14 14.42 182 1.44-03 .99856 1 . 68+26 179 22 . 63 7 104

n 24 S -6 2.40-05 6.38+18 1.53+ 44 14.19 185 6.92-04 .99931 2.13+26 118 20.42 7 149
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i� fd
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DIAGRAMAS DE SCHOELLER - BERKALOFF

WIll

�I
�I
J_I
�l
11
�l
11



C. G.S: HI DROGEOLOGIA C
Asturias-Cantabria MUESTRA PH e¡6n 1'H

meemos de ESTUDIO ........................
ec►loeuell-eme

..a¡ .Ci.d g s. 4e. 4vj Ldp ..... 0-lA 7 , 7 432 2161 ...
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C.G.S: HIOROGEOLOGIAT
Asturias-Cantabria MUESTRA pH

a•one• •• ESTUDIO ........................
•CMOat[R-•wuwpr Fuensanta

•••••••••••••••••••••• 0-2A 7,2 650 270
0-21 -.-.- 7,6 308 130
0-22 7 ,6 339 166

1l Cá me* • Na+ CI - SOi 0-23 ------ 7,2 960 338
1100 A00:

o
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C • g s s� • $ 0-2A (1975) ..... 7,9 530

ll a • ou • aooO a .
• -

1 • • • • s

ll
•� 1 • a

! s • s 7
f T • f a D�oo • loooo• • •

! 4 • 1 • -
• 10000 • •

! + ! • f • 7

• • T • f
L S 1 1 •?Cb

1 • f
• n00 • • 1

4
•

• • CO• H�(CO Dureza

• s
s •

ao0 •
V . NOi�10 ppa COs

i ! !
noo

7 1000 f 7 a a 4
• 1 [ a i

! • • • T u a •
f t • • • 1•�0 •

f • • f
i 1 1 f_ .� f 10oD a

• a T • f • T • •s ropo

��
• • •.• • s

iLL •
a

f T / ' `\ •• • • / -

_ • 4t s • • .3,
• •

i..L • • • • .
•

�I

! • • \ s T fr / !

• r '\
• •\ e, �- /

11

' /

a 1 `� 4 /• • 7 j pj / a.� Ae

! 1 \ •i f • f f / \ •

s`. • �as `f 1 • • ns

` n1• • • •, r •

I s b rte.
s n

f=s s • s lo '� r lo

• ' • • s' , • • • Fig. A5-2

UJ 'Z1 • �f •� S • • , • '



`II C.G.S: HIDROGEOLOGIA
MUESTRA PH c TH

11 ESTUDIO ' Asturias-Cantabria ate'
a.Or.m. •. ........................

1J $CN001[R-•O1KA4C/
• • • • • • • •

Puente
i 1 és• • • • • • 0-4 . 7,5 650 204
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C.G.S: HIDROGEOLOGIA
MUESTRA pH C TH

Asturias-Cantabria abn
W.orow� d. ESTUDIO :........................
>caoatcs-•°Rx la Heraida S-2A 7,5 3700 430

J.J
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,LI C.G.S: HIDROGEOLOGIA C
LI Asturias-Cantabria MUESTRA pH a,M' TH

Wgnwa 1• ESTUDIO :........................
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C.G.S: HIDROGEOLOGIA MUESTRA pH s ZIS
Asturias-Cantabria

a•on... a• ESTUDIO .........................
uMOO.�cR-•caczlor Las Caldas de Besaya
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C.G.S: HIDROGEOLOGIA
I Asturias-Cantabria MUESTRA pH •c,6n TH

a.o�... � . ESTUDIO • ........................

KMOdLlA
-•�

Puente Viesgo
S-5 7,5 2120 256
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É I C. G.S: HIDROGEOLOGIA MUESTM pH c THLL
Astur ;ás-Cántáb�iá •�• a�a.o�.►. � . ESTU01O:..

$CHOO.�cR-•ww� olare S-1 7,4 860 338
S-11 -.-.-. 7,6 365 112
S-12 ------- 7,8 374 198

I I Co Mp� • N+ s CI SO¡ S-1 (1975) ..... 7,1 765

II
. _ e $

ó f V • !OCHO aII • 3 T a s 3 s
• • •

4 • • •
a.ooo , - a -

f • • • T
i • T s s • �° • atoo

4le! 4 •
T 8000 • -

• a 4 T s • • T
s 4 s • s • T

ol 12

•

s • T s s
f 4 4 •

il. • a

po
11

s. f 4 3•
• s CO II O0Vs s s

Our•za
os-JO COCOs s aoo a s s •o

• • s _
, .. • • • �1 a a 4

t ,� t
pp

• 4 • t v
as • • • 1 � a s

- s T ' s • • loo •

• 4 • a 4 T . : oo• • * �•ooo � • a

ri s a • , • , •

t s • s s
• ' s s ' . ' s •

• �a• s s s •
• • • • ... a, a t 4
T t

� � s • 4 • - a • f

a 4 \: 4 ,-' • T 100 • • 1

ne \b a s• j Í
� � aa

<a s s o
°• a • ia�� s s

t T 4 t •
t___

•� 4 • t q •
a

• nf

w
-•a 4 - s • i T io • Fiy.A--ate

as �T



�
I

C.G.s: HIDROGEOLOGIA
MUESTRA pH C TH
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