MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
S'ECRETAP\lA DE LA ENERGIA Y RECURSOS MINERALES




INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

PLAN NACIONAL D€
INVESTIGACION D€
AGUAS SUBTERRANEAS

INVESTIGACION
HIDROGEOLOGICA
DE LA CUENCA
NORTE : ASTURIAS

SERVICIO DE PUBLICACIONES - MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

3606y



INDICE GENERAL

pag
PREAMBULO 1
L INTRODUCCION Y CONCLUSIONES 7
1.1. Introduccion 9
1.2. Conclusiones 10
11 MARCO GEOGRAFICO Y ECONOMICO 15
I1.1. Geografia 17
11.2. Poblacién 18
I1.3. Economia 19
IIl. RECURSOS HIDRAULICOS DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS
PRINCIPALES 21
HI.1. Sistema niim. 1
Unidad Mesozoica Gijon-Villaviciosa 23
[1.2.  Sistema nivin. 2
Unidad Mesoterciaria Oviedo-Cangas de Onis 29
HI.3.  Sistema AB. Franja Mévil Intermedia 32
I11.4.  Sistema niim. 3
Caliza de Mowntarna Cantabro-Astur 34
IV.  RECURSOS HIDRAULICOS DE LOS SEDIMENTOS CALCAREOS
Y DOLOMITICOS PRECARBONIFEROS 41
IV.1.  Consideraciones generales 43
1V.2.  Pluviometria 43
IV.3.  Temperatura 44
IV.4.  LEvapotranspiracion 44
IV.5.  Lluvia atil 44
IV.6. Lared hidrogrifica 44
IV.7.  Zonas de estudio 44
V. UTILIZACION ACTUAL DE LOS PRECIOS 57
V.1, Usodel agua en agricultura 60
1.2.  Uso del agua en la industria 60
I”.3. Uso del agua en abastecimicntos urbanos 60
I"4.  Aprovechamientos hidraulicos 60
VI. DEMANDA FUTURA EN RELACION CON LOS SISTEMAS
ACUIFEROS PRINCIPALES 61
VI.1. Resumen evoliucion de la demanda 63
VI.2.  Demanda agricola-ganadera 63
V1.3, Demanda industrial 63
V.4, Demanda urbana 64
VL5, Utilizacion energética de los acuiferos subterréneos 64
VIl. ESTADO ACTUAL DE LA EXPLOTACION Y PERSPECTIVAS FUTURAS
VINCULADAS A LOS SISTEMAS ACUIFEROS PRINCIPALES 65
ANE)JO 69
Estudios y publicaciones en relacion con los sistemas hidrogeologicos
de la Cuernca Norte (Asturias).
1. Informes de recopilacion y sintesis 71
2. Publicaciones, articulos y conferencias 75

3. Documentacion basica: notas téchicas 79



PRESENTACION



El problema que plantea en nuestro Pais la DEMANDA DE AGUA en sus di-
versas facetas, constituye un hecho que, incuestionablemente, crece en gravedad
de manera preocupante como consecuencia del ritmo de incremento vertiginoso a
que esta sujeto su consumo.

Los RECURSOS HIDRAULICQOS son, por el contrario, limitados y ademas
estan expuestos a posibles contaminaciones que pueden reducir su utilizacién, El
deterioro progresivo de los cursos superficiales y de las aguas subterrdneas por la ac-
cién degradante de vertidos incontrolados,de muy variadas caracteristicas y proce-
dencias, se esta manifestando alarmantemente en Asturias, y ya, en el momento
actual, impide, en muchos casos, recurrir a cursos superficiales y a explotaciones
de agua subterranea para cubrir las necesidades de abastecimiento que con fre-
cuencia se plantean.

De elio se desprende la urgente necesidad de APROVECHAR dichos recursos
de la manera mas RACIONAL, técnica y econédmicamente, tomando las medidas
adecuadas para evitar su posible contaminacién por agentes exteriores.

Puesto que los recursos hidraulicos, superficiales y subterrdneos tienen el
mismo origen, la lluvia, y estan estrechamente relacionados, toda la politica hi-
draulica exige una planificacion INTEGRAL de la utilizacién de los recursos su-
perficiales y subterraneos.

Se plantea por tanto en 1970, la necesidad ineludible de definir o cuantificar
los recursos hidraulicos SUBTERRANEQS, dotando al pais de una infraestructu-
ra hidrogeolbgica adecuada.

El INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA (IGME), como orga-
nismo dedicado a la investigacion, inicia en dicha fecha, con cardcter urgente y en
colaboracion con el INSTITUTO DE REFORMA Y DESARROLLO AGRARIO
(IRYDA), la investigacion hidrogeoldgica de! pafs, bajo el “PROGRAMA NACIO-



NAL DE INVESTIGACION DE AGUAS SUBTERRANEAS” (PIAS), en cuadra-
dodentro dei “PLAN NACIONAL DE INVESTIGACION MINERA' (PNIM).

Dada la complejidad de los trabajos a realizar y ante la IMPOSIBILIDAD de
atender simultdneamente a todo el Territorio Nacional, por razén de sus impor-
tantes recursos en aguas subterraneas, se eligieron las CUENCAS ALTAS DEL JU-
CAR Y SEGURA, donde el IGME venia desarrollando desde 1969 el ESTUDIO
HIDROGEOLOGICO DE LA COMARCA CAZORLA-HELLIN-YECLA.

Durante el periodo 1971-75, se desarrollo la primera fase del PIAS, realizan-
dose simultdneamente los siguientes proyectos de investigacion:

— Cuenca MEDIA Y BAJA DEL JUCAR

— Cuenca ALTADELJUCAR Y SEGURA

— Cuenca MEDIA Y BAJA DEL SEGURA

— Cuenca ALTAY MEDIA DEL GUADIANA
— Cuenca SUR-ZONA OCCIDENTAL (Malaga)
— Cuenca SUR-ZONA ORIENTAL (Almeria)
— BALEARES

y se terminaron |os estudios en la Cuenca del GUADALQUIVIR.

Con posterioridad a 1975, y dentro ya de la 2a fase del PIAS, se ponen en
marcha los proyectos de investigacion de las cuencas del DUERO, TAJO y EBRO,
asi como elde la CUENCA NORTE. El primero de ellos finaliza en el afio 1979 vy,
los dos siguientes, junto al estudio complementario de los SISTEMAS ACUIFE-
ROS MARGINALES DE LA CUENCA DEL DUERO, en el afio 1981.

En el proyecto de investigacion hidrogeoldgica de la CUENCA NORTE DE
ESPANA se inicia en el mesde mayo del afio 1979 con el estudio de ASTURIAS,
el cual concluye en el afo 1980. En el afio 1982 se inician los estudios de Canta-
bria, Pais Vasco y Galicia, cuya finalizacion tendra lugar en el afio 1984.

Al finalizar la 1@ fase del PIAS se impuso |la necesidad de una labor de conti-
nuidad en las zonas estudiadas, que permitiese desarrollar fundamentalmente los
siguientes objetivos:

— Mantener un control de la evolucion de los niveles piezométricos de los
acuiferos.

— Estudiar la calidad de las aguas subterraneas y vigilar su posible evolucion.

— Perfeccionar el conocimiento hidrogeologico de los acuiferos y orientar so-
bre su explotacion racional y sobre los riesgos de su contaminacion.

— Asesorar e informar a entidades oficiales y a particulares en materia de
aguas subterraneas.

A este fin se inici6 un PLAN NACIONAL DE GESTION Y CONSERVA-
CION DE ACUIFEROS.

Dentro del mencionado PLAN NACIONAL DE GESTION Y CONSERVA-
CION DE ACUIFERQOS, se incluye la presente PUBLICACION, cuyo objetivo es
dar a conocer los resultados de la investigacion del IGME en el ambito de los SIS-
TEMAS HIDROGEOLOGICOS mas importantes enmarcados en el PRINCIPADO
DE ASTURIAS, contribuyendo asi a una explotacion RACIONAL y EQUILI-
BRADA de sus recursos de agua subterranea, de gran importancia dadas las carac-
teristicas climaticas de la regién. En este sentido debe considerarse imprescindible
una PLANIFICACION INTEGRAL que coordine y armonice el aprovechamiento
de los recursos hidricos superficiales y subterraneos y proteja sus calidades.

Constituye esta PUBLICACION, una revisidon y actualizacién a 1982, en lo
que se refiere a los SISTEMAS HIDROGEOLOGICOS ASTURIANOS (Unidad



Mesozoica Gijon-Villaviciosa, Unidad Meso-Terciaria Oviedo-Cangas de Onis, Cali-
za de Montafia Cantabro-Astur, Franja Movil Intermedia y Sedimentos calcdareos y
dolomiticos precarboniferos), cuyos INFORMES FINALES, editados en niimero
restringido de ejemplares, consta de 5 INFORMES TECNICOS y 11 VOLUME-
NES, segun indice que se incluye en el ANEJO.

Ademas del Informe Final, la documentaciéon complementaria generada du-
rante los trabajos de investigacion, véase relacién en el ANEJO, se halla archivada
en las dependencias del INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA a
disposicion del publico en general, y particularmente de las Entidades o Corpora-
ciones Locales del PRINCIPADO DE ASTURIAS.



I INTRODUCCION Y CONCLUSIONES



.1 INTRODUCCION

El estudio de infraestructura hidrogeoldgica basica de la Cuenca Norte, Sec-
tor Asturias, se inicia por el Instituto Geologico y Minero de Espafia (IGME)en el
afo 1979, con la investigacion de los sistemas acuiferos denominados: Sistema
Acuifero nim. 1 ““Unidad Mesozoica Gijon-Villaviciosa'', Sistema Acuifero nam.
2 "Unidad Mesoterciaria de Oviedo-Cangas de Onis’’, Sistema Acuifero nim. 3
“Unidad Caliza de Montafia Cantabro-Astur’’ y Sistema AB ‘'Franja Mévil Inter-
media’’, ddndose por concluido en 1980. A lo largo del afio 1981, una vez finaliza-
da esta primera investigacion basica, el IGME desarrolla, desde su Oficina Regional
de Proyectos en Oviedo, los trabajos correspondientes al ‘‘Plan Nacional de Ges-
tion, Conservacion, Planificacion de los Acuiferos’ asi como los contemplados en
el Programa de Abastecimiento a Nucleos Urbanos, iniciando asi una labor conti-
nuada de actualizacion en el conocimiento de los acuiferos y de su evolucion,
atendiendo, a la vez, a los problemas de abastecimiento y de contaminacion, y a
las necesidades de asesoramiento, que, en estas materias, plantea la region. En el
afio 1982, se completa el estudio hidrogeolégico de Asturias con la ‘' Investigacion
de los sedimentos calcareos y dolomiticos de edad Precarbonifera’.

Dentro de este mismo afio 1982 y 1983, el IGME prosigue paralelamente el
“Plan Nacional de Gestion, Conservacion y Planificacion de los Acuiferos’’, traba-
jando activamente en el Plan Hidrogeoldgico Nacional.

En la actualidad, en el Principado de Asturias, no existe realmente una
tradicién en lo que se refiere al uso de las aguas subterrdneas para subsanar
situaciones deficitarias, dado que no consideran como tales las procedentes de los
manantiales, que constituyen la base historica de ios abastecimientos asturianos.
No obstante, de estos recursos, cedidos por los embalses subterraneos a través de
sus "“aliviaderos’’ naturales, viene dependiendo la satisfaccion del 50 por ciento de
las demandas hidricas regionales. Previsiblemente, esta dependencia aumentar3 en



el futuro como consecuencia de dos factores: la insuficiencia actual de planes
hidraulicos de superficie que permitan pensar en una cobertura de la demanda, y
las ventajas de rapidez y economia que frecuentemente ofrece la explotacion de
las aguas subterraneas. Asi, desde el punto de vista de las exigencias de inversion
inherentes a las explotaciones hidricas en general, las alternativas de captacién de
agua subterranea implican frecuentemente cargas financieras comparativamente
ventajosas y la posibilidad de reducciones importantes en las obras de conduccion
hasta los puntos de consumo, consiguiéndose, en muchas ocasiones, disminuciones
en los costos del abastecimiento cuya capitalizacion puede compensar las cargas
econdmicas originadas por el consumo de energia eléctrica,en los casos de obliga-
das elevaciones, frente a los casos de utilizacion de agua de otras procedencias
mediante su transporte por gravedad, pudiendo llegar a constituir planteamientos
compensatorios en los balances econdmicos globales. Por otra parte, la mayor
proteccidn natural con que se ven favorecidas estas aguas ante la agresion de los
agentes contaminantes, es un factor que interviene también en apoyo de la inclu-
sion de las aguas subterraneas entre las posibilidades prioritarias a tener en consi-
deracion, a la hora de satisfacer una demanda.

Debido a las caracteristicas peculiares de Asturias, las aguas subterrdneas
deben considerarse como una materia prima de gran interés en el planteamiento
de programas regionales dirigidos a la proteccion del medio ambiente y a la
ordenacion del territorio, en cuanto a la posibilidad de su empleo para suministro
a riegos de apoyo,que permitan una mejora o una disminucion en el riesgo de
deterioro de los cultivos tradicionales y, también, el acometer la implantacion de
nuevos cultivos, asi como garantizar en todo momento el abastecimiento a las
explotaciones ganaderas, evitando su dependencia de las fluctuaciones meteorolo-
gicas estacionales. En esta misma l|inea, el agua subterrdnea puede del mismo
modo, alli donde esté presente, servir de ayuda en la lucha por la conservacion de
los patrimonios forestales y faunisticos asturianos, estimando ésta como una posi-
bilidad digna de destacar en virtud de la importancia regional de esta riqueza. Con
esta Optica, los recursos hidricos subterraneos constituyen un medio de suministro
para su empleo en la extincion de incendios forestales, hasta el presente no utiliza-
do en nuestro Pais, que puede permitir contar con abastecimientos de agua in situ,
0, al menos contribuir como factor multiplicador en el grado de eficacia de los
equipos destinados a estos fines, mediante la reduccion de las distancias entre los
puntos de alimentacion y los puntos de consumo. El mantenimiento, finalmente,
del abastecimiento de agua en periodos de estiaje a las reservas faunisticas en
general, es otra posibilidad de influencia muy favorable sobre su conservacion que,
en muchos casos, puede resolverse mediante explotaciones de aguas subterraneas,
del mismo modo que ellas pueden constituir la solucion para el mantenimiento de
caudales minimos ecolégicos y caudales minimos de dilucién en un porcentaje
importante de los numerosos cursos superficiales que discurren por este territorio.

Las aguas subterraneas, pues, vienen asi a significar para Asturias un impor-
tante factor de correccion de la desigualdad en la asignacién de recursos hidricos
entre distintas dreas y un elemento destacado de apoyo y ayuda para su protec-
cién y desarrollo.

.2 CONCLUSIONES
El presente Informe, sintesis de los trabajos de investigacién hidrogeologica
llevada a cabo por el IGME en el Principado de Asturias, se refiere a los sistemas

acuiferos siguientes:

Sistema acuifero nim. 1:
Unidad Mesozoica Gijon-Villaviciosa
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Sistema acuifero niim. 2:
Unidad Mesoterciaria de Oviedo-Cangas de Onis

Sistema acuifero nim. 3:
Unidad Caliza de Montafia Cantabro-Astur

Sistema acuifero AB:
Franja Moévil Intermedia

Sistema acuifero AA:
Sedimentos calcareos y dolomiticos precarboniferos de Asturias.

En los cuatro primeros sistemas, con una superficie de 2.212 km2, se situan
las mayores y mejores posibilidades de explotacion de aguas subterraneas de toda
la Region Asturiana.

Los recursos subterraneos evaluados para cada uno de los tres primeros siste-
mas son:

— Para la Unidad Mesozoica Gijon-Villaviciosa, en su sector occidental que se
ha denominado Subsistema Hidrogeoldgico de Llantones. Este valor alcanza
los 24 hm3/afio, de los cuales: 23 hm3/afio proceden de infiltracion de lluvia
y 1 hm3/afio de entradas subterraneas laterales por sus limites con la Franja
Mévil Intermedia. En estado natural —es decir, sin la influencia de explota-
ciones— dichos recursos son drenados por los rios (2 hm3/afio por el rio
Pinzales, 2 hm3/afio por los arroyos de La Vega y Llantero, 16 hm3/afio por
rios no controlados) y manantiales controlados (2 hm3/afio). Los bombeos
suponen 2 hm3/afio).

— En el Subsistema de Villaviciosa los recursos se evalGan en 58 hm3/afio,
pudiendo considerarse todos ellos procedentes del agua de lluvia. En estado
natural, dichos recursos son drenados por los rios {5 hm3/afio por el rio
Valdediés, 6 hm3/afio por el rio Espafia, 6 hm3/afio por el rio Pefia de
Francia, 4 hm3/afio por el rio Piles y 19 hm3/afio por otros rios no
controlados), manantiales (2 hm3/afio, controlados) y salida al mar
(8 hm3/afio). Los bombeos suponen 8 hm3/afio.

— En la Franja Movil Intermedia los recursos evaluados son de 14 hm3/aﬁo,
todos ellos procedentes de la lluvia. En estado natural, dichos recursos se
drenan por los rios (2 hm3/afio por el rio Pinzales, 1 hm3/afio por el rio
Norefia, 1 hm3/afio por el rio Seco y 1 hm3/afio por otros rios no controla-
dos) y a través de los limites con el Subsistema de Llantones y el Sistema
nam. 2 —Unidad Mesoterciaria Oviedo-Cangas de Onis (9 hm3/afio).

— En la Unidad Mesoterciaria Oviedo-Cangas de Onis, subsistema Oviedo-
Pola de Siero, los recursos son de 53 hm3/afio, de los que 45 hm3/afio proce-
den de la lluvia y 8 hm3/afio de las entradas a través del |imite con la Franja
Movil Intermedia. En estado natural los recursos se drenan por los rios
(19,5 hm3/afio por el rio Nora, 1 hm3/afio por el rio Gafo, 1 hm3/afio por el
arroyo La Vega, 3 hm3/afio por el arroyo San Claudio, 0,5 hm3/afio por el
arroyo El Llano y 25 hm3/afio por otros rios no controlados asi como a
través de la Caliza de Montafia). Los bombeos suponen 3 hm3/afio.

— En la Caliza de Montafia Cantabro-Astur los recursos son de 1.150---1.300

hm3/afio, en su casi totalidad procedentes de la infiltracion del agua de
lluvia. En estado natural los recursos son drenados por los rios y manantiales,
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una pequefa parte se drena hacia la Unidad Mesoterciaria, fundamentalmen-
te en el Sector Nava-Cangas de Onis.

— En lo gue se refiere a los Sedimentos Calcareos y Dolomiticos Precarboni-
feros que, en conjunto, ocupan una superficie total aflorante de 560 km2,
los recursos hidricos calculados para las unidades de Cabo Pefias, Cornellana-
Pravia, Tufia, Somiedo, Tameza-Grado, Sobia-Trubia y Morcin, en donde se
localizan estos sedimentos, resultan encontrarse entre los valores de 1 a 2,2
hm3/afio, 6 a 13,8 hm3/afio; 2,2 a 4,4 hm3/afio; 15,8 a 32,6 hm3/afio; 6,3 a
13,1 hm3/afio; 4,1 a 8,6 hm3/afio; y 1,2 a 2,8 hm3/afio, respectivamente,
fluctuando segun los valores extremos del coeficiente de infiltracion aplica-
bles a este tipo de acuiferos.

Practicamente en su totalidad, estos recursos proceden de la infiltracion del
agua de lluvia y, en menos cuantia, por la infiltracion del agua de escorrentia
asociada a materiales impermeables circundantes, en aquellos lugares en que la
situacién relativa de las cotas topograficas lo permiten, y por la infiltracion del
agua de los cursos superficiales que los atraviesan por encima del nivel piezométri-
co.

La descarga, en estado natural, se realiza en parte directamente al Mar Canta-
brico, cuando los horizontes permeables entran en contacto con él (caso de las
Unidades de Cabo Pefias y Cornellana-Pravia), y a través de los cursos superficiales
que cortan a estos horizontes acuiferos a cotas inferiores a la de la superficie
piezométrica en el sector de interferencia. También son numerosos los manantia-
les que, siendo generalmente de escasa importancia, contribuyen al drenaje.

En el caso de las Unidades de Cornellana-Pravia, Somiedo y Tameza-Grado,
se establecen interconexiones hidraulicas con acuiferos colindantes cuyo funcio-
namiento no ha podido ser definido en la actualidad por falta de informacion.

Por lo que respecta a las explotaciones de agua subterraneas, en la actualidad
se cifran en: 4 hm3/aiio (Subsistema de Llantones), 10 hm3/afio (Subsistema de
Villaviciosa), 0 hm3/afio (Franja Movil Intermedia), 3 hm3/afio (Unidad Mesoter-
ciaria Oviedo-Cangas de Onis) y 50 hm3/afio (Unidad Caliza de Montafia Canta-
bro-Astur).

En los sedimentos calcareos y dolomiticos precarboniferos, la explotacion
puede considerarse actualmente despreciable, reduciéndose por o general, al apro-
vechamiento de los manantiales.

Aunque el consumo actual de aguas subterraneas es inferior al 17 por ciento
de los recursos del Subsistema de Llantones, inferior al 17 por ciento de los
recursos del Subsistema de Villaviciosa, inferior al 6 por ciento de los recursos del
Subsistema Oviedo-Pola de Siero e inferior al 6 por ciento de los recursos de la
Caliza de Montafa, la concentracién de un numero importante de captaciones en
4reas relativamente reducidas, si bien en el momento actual no han llegado a
convertirlas en sectores deficitarios, provocando la consecuente compensacion de
este déficit a costa de las reservas de los acuiferos, la evolucion previsible de las
demandas, al menos a medio plazo, deben tender a acentuar este riesgo de sobre-
explotacion, con lo que pueden llegar a ponerse en peligro las explotaciones
existentes, y también ocasionar alteraciones del medio por la aparicion de inver-
siones en el sentido del drenaje respecto a los cursos superficiales que lleguen a
impedir el mantenimiento, en periodos de estiaje, de los caudales minimos conve-
nientes que circulen a través de ellos.

El estado de deterioro en la calidad del agua que discurre por los cursos
superficiales asturianos, debido al vertido incontrolado de residuos urbanos e
industriales, resulta ya realmente alarmante en muchos casos. Este hecho, en
conjuncién con el vertido, indiscriminado en la mayor parte de las ocasiones,
sobre superficies litologicas susceptibles de un importante grado de vulnerabilidad
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frente a la accion de los agentes contaminantes, permite que se advierta ya una
incidencia grave sobre la calidad de las aguas subterraneas aprovechables, limitan-
do las posibilidades de su utilizacion para abastecimientos. Este problema resulta
especialmente preocupante en esta Region, en donde la abrupta orografia existen-
te, y la frecuente inestabilidad de los sedimentos detriticos que rellenan los secto-
res topograficamente mas deprimidos, constituyen ya unas limitaciones muy des-
tacables a la hora de proceder a la implantacion de obras de captacion del agua
subterranea.

ACTUACIONES PROPUESTAS

Como actuaciones primarias frente a la situacion precedentemente descrita,
cabe proponer las siguientes medidas de correccion.

— Urgente proteccion de la calidad quimica y bacterioldgica del agua circu-
lante por los cursos superficiales regionales y elaboracion de un programa de
recuperacion progresiva de los rios cuyo estado de deterioro no es tolerable.

— Revision de los Registros de Aforos y Manantiales, tratando de adaptar los
caudales registrados a los utilizados actualmente y de completar la informacion
sobre las obras de captacion efectuadas hasta el momento. Realizacion de contro-
les periddicos sobre ambas actividades.

— Fomento del empleo de las aguas subterraneas como alternativa destacable
para los abastecimientos urbanos e industriales y en suministros de apoyo para
subsanar los problemas que puedan plantearse en periodos de estiaje respecto a
riegos, mantenimiento de piscifactorias, consumos de ganaderia y fauna en Par-
ques Nacionales y reservas de caza, y para su utilizacion en la extinciéon de incen-
dios forestales.

— Control de las explotaciones de aguas subterraneas en general, y particular-
mente en los sectores en donde se manifieste una concentracién excesiva de las
mismas.

— Establecimiento de redes fijas de control periédico de niveles piezométri-
cos y de la calidad de las aguas subterréneas.

— Control exhaustivo de los puntos de ubicacion de vertidos contaminantes
y de las trayectorias de sus lixiviados.

— Control hidrométrico de rios y manantiales mediante el establecimiento de
una red completa de estaciones forondmicas.

— Estudio pormenorizado sobre la valoracion de caudales minimos de dilu-
cion y caudales minimos ecoldgicos y control periddico de los mismos. Alternati-
vas para el mantenimiento de dichos caudales minimos.

— Establecimiento de un marco legal adecuado que permita abordar decidi-
damente, mediante el empleo de la legislacion vigente o mediante las oportunas
modificaciones de la misma, la proteccion eficaz de los cursos de agua superficia-
les y de las aguas subterraneas frente a su uso incontrolado y frente a los riesgos
de degradacion por la intervencion de agentes contaminantes, y en el sentido de
conseguir un control adecuado por parte de la Administracion, tanto Central
como a nivel de Comunidad Automatica, de las extracciones, usos y alternativas
de utilizacion de las aguas subterraneas en la cobertura de la demanda hidrica del
Principado de Asturias.
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11 MARCO GEOGRAFICO Y ECONOMICO



1.1 GEOGRAFIA

Asturias tiene una superficie de 10.564 km2, lo que representa el 2,1 por
ciento sobre el territorio nacional. En conjunto los sistemas acu iferos estudiados
ocupan una extension de 2.772 km2 lo que representa el 26,2 por ciento de la
superficie provincial.

Orograficamente la superficie provincial es quebrada y desigual, siendo una
de las mas montafiosas de Espafia. En su parte Sur la Cordillera Cantabrica la
atraviesa de Este a Oeste, con altitudes que llegan a superar los 2.500 m en los
Picos de Europa, de esta cadena de montafias se desprenden diferentes ramifica-
ciones que disminuyen en altura, a medida que se alejan de su origen. Desde el
punto de vista orografico se puede dividir la provincia en tres zonas, una central
que, si bien montafosa, cuenta con una zona llana, aparte de sus valles, en donde
se encuentra localizada practicamente la totalidad de la industria, y las zonas
occidental y oriental eminentemente montafiosas.

Hidrograficamente la superficie provincial es recorrida por numerosos rios y
arroyos que atraviesan la region generalmente de Sur a Norte, cuya enumeracion
resultaria prolija, haciendo mencidén Gnicamente de los principales. El Nalén es el
mads importante con una longitud de 129 km y tiene como afluentes principales
los rios Narcea y Nora. Otros cursos superficiales importantes son el Navia con
159 km, el Sella con 56 km y el Eo con 79 km, todos ellos desembocan en el Mar
Cantabrico formando rias o estuarios.

El clima de la region asturiana estd determinado por su latitud, proximidad al
mar y topografia, siendo estas dos Gltimas las que influyen en los factores climati-
cos (pluviometria, termometria, etc.).

Las precipitaciones medias oscilan entre 1.000 y 1.500 mm, e incluso llegan
a ser superiores en algunas zonas montafiosas. La lluvia se reparte bastante unifor-
me a lo largo del afio, siendo el promedio de dias liuviosos de unos 150 al afio, sin
periodo seco. En general las precipitaciones maximas tienen lugar en ios meses de
noviembre a abril, siendo los meses mas secos julio y agosto.
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Las temperaturas medias varian entre los 130C de la costa y los 90C de las
zonas montanosas.

Teniendo en cuenta los valores medios de precipitaciéon y temperatura, se
puede decir que la region asturiana tiene un clima templado y humedo. Hay que
tener en cuenta que, debido a la existencia de valles profundos en los macizos
montafiosos, hay gran variedad de areas microclimaticas con caracteristicas muy
peculiares.

1.2 POBLACION

La poblacion total de la provincia de Qviedo en 1978 era de 1.172.231 hab.
La misma se distribuye en 78 municipios, de los que s6lo 22 sobrepasan los
10.000 hab y Gnicamente 2 tienen una poblacién superior a los 100.000 hab. La
poblacion esta diseminada en numerosos nucleos, en general de menos de
1.000 hab. Por otra parte la concentracion de la poblacion no es uniforme en
todos los municipios; existen 8 municipios con una densidad de poblacién supe-
rior a 400 hab por kilémetro cuadrado, su superficie representa solamente el 8 por
ciento de la superficie provincial y sobre ella vive el 52 por ciento de la poblacion
provincial. En el otro extremo se encuentran los 12 municipios menos poblados
con un 20 por ciento de la superficie total, sobre la que vive un 2 por ciento de la
poblacién provincial.

DENSIDAD DE POBLACION

(hab/km?2)
1950 1960 1970 1978
Asturias 84,8 94,1 99,6 111,0
Espafia 55,4 60,3 67,0 73,5

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica

En 1978 la poblacion activa de la provincia representaba el 36,1 por ciento
de la poblacién total, porcentaje ligeramente superior al 35,9 por ciento del total
nacional, y su distribucion sectorial era la siguiente:

POBLACION ACTIVA

SECTOR (%/0)

Primario  Secundario  Terciario Parados sin empleo anterior TOTAL
Asturias 21,3 42,7 34,4 1,6 36,1
Espaiia 19,3 36,9 40,6 3,2 35,9

Fuente: - La Renta de Los Municipios Asturianos, 1978.
Caja de Ahorros de Asturias.
- Informe Econémico, 1979.
Banco de Bilbao.
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Se observa una poblacidén activa industrial y agraria superior a la media
nacional, mientras que en el sector servicios es inferior a la media nacional. En los
Oltimos afios, se ha observado un fuerte descenso del sector primario, mientras
que el sector terciario ha experimentado un notable crecimiento, aunque parece
que la tendencia es a estabilizarse.

1.3 ECONOMIA

La renta regional asturiana ascendia, en 1978, a 298.771 miliones de pesetas.
La concentracion absoluta de la renta en los municipios de la Zona Central de la
Regién es tan grande que constituye uno de los rasgos mas caracteristicos de la
misma. El conjunto de municipios de la Zona Central tienen el 85,6 por ciento de
la renta total, mientras que los de la Zona Occidental tienen el 10,1 por ciento y
toda la Zona Oriental el 4,3 por ciento. Por otra parte la suma de la renta de s6lo
tres municipios Gijon, Oviedo y Avilés, supera el b5 por ciento de la renta regio-
nal. (Gréfico 1).

Si en vez de comparar la renta de los municipios, compramos la renta per
capita, se ve que los cinco municipios, con renta per capita mas elevada de Astu-
rias son Oviedo, Norefia, Avilés, Gijon y Castrillon, los cuales con una poblacion
del 47 por ciento de la regional, generan el 57,6 por ciento de la renta. Se observa
que la proporcion de renta generada por estos municipios es superior a la propor-
cion de poblacion correspondiente, pero el grado de disparidad no es tan acusado
como en la distribucion municipal de la renta.

El valor afiadido bruto al coste de los factores era para 1978 de 341.669
millones de pesetas. Su distribucion por sectores era el siguiente:

Sector Valor anadido bruto Poblacion activa
(°/o) (°/o)
Primario 6,99 21,3
Secundario 51,69 42,7
Terciario 41,32 34,4

Fuente: - La Renta de L os Municipios Asturianos, 1978.
Caja de Ahorros de Asturias.

Al comparar estas cifras con las de poblacion activa se puede apreciar la
elevada rentabilidad de los sectores industrial y servicios frente a la escasa rentabi-
lidad del sector primario.

El andlisis de estas cifras pone de manifiesto la preponderancia del sector
secundario sobre los demas, lo que configura la estructura productiva de la region
asturiana como marcadamente industrial.

El sector agrario regional padece una situacidn critica que se ha ido agravan-
do con el paso del tiempo. Las estructuras de produccion del sector, basadas casi
exclusivamente en el autoabastecimiento, no han experimentado los cambios im-
prescindibles para desempefiar los objetivos que deberia cumplir la agricultura:
abastecer la demanda de alimentos y hacerlo a precios competitivos.

En el afio 1978 el valor afiadido bruto del sector primario, incluida la pesca,
ha sido de 23.868 millones de pesetas.

La agricultura asturiana muestra una clara especializacion hacia el subsector
ganadero, que representa mas de las tres cuartas partes de la produccion final
agraria.
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Dentro del subsector agricola es de notar la escasa importancia de las explo-
taciones exclusivamente agricolas ya que la mayoria de fas mismas son de caracter
mixto agricola-ganadero. Las tierras cultivadas suponen solamente el 5 por ciento
de la superficie geogréfica total, mientras que la superficie dedicada a prados es el
28 por ciento y la forestal el 42 por ciento, gran parte de esta Gltima superficie
podria ser reconvertida en pastos y praderas que aumentaria el potencial ganadero
de la region.

La poblacion activa agraria es demasiado elevada, tanto en términos absolu-
tos como relativos, la cual seria innecesaria si se utilizasen otros métodos mas
productivos.

Este subsector experimentd una reorientacion paulatina hacia los cultivos de
utilizacion ganadera, especialmente cereales forrajeros, praderas artificiales, etc.,
mientras que el resto de los cultivos, en la mayoria de los casos, estan teniendo
una regresion en los Gltimos afos.

El subsector ganadero, como ya se ha dicho, representa el 75 por ciento de la
produccién agraria, con predominio absoluto del ganado bovino sobre los demas.
El ganado bovino, por su elevado nimero de cabezas, ocupa el segundo lugar
nacional, aunque en términos relativos su potencial esté infrautilizado. Este gana-
do tiene gran importancia econémica por su producciéon de carne y leche. En
segundo lugar por su importancia esta el ganado porcino de gran interés en la
produccion de carne junto con el bovino. El resto del ganado tiene mucha menor
importancia.

El subsector forestal tiene escasa importancia ya que, a pesar de ocupar el 42
por ciento de la superficie provincial, solamente representa el 3-4 por ciento de la
produccién agraria. Esta reducida cifra p~ne de relieve los bajos rendimientos
econdmicos obtenidos a pesar de tener posibilidades espléndidas de desarrollo. La
productividad regional de madera podria ser mucho mayor, incluso sin recurrir a
nuevas plantaciones y sin disminuir las reservas, puesto que el crecimiento medio
anual de sus bosques es muy superior a la produccién actual de madera cortada.

El sector pesquerc ha ido perdiendo importancia en las dos Gltimas décadas,
representando un 6 por ciento de la produccion total del sector primario. El
progresivo abandono del sector es debido al bajo rendimiento medio por persona
ocupada a causa del pequefio tamafio de los barcos y lo anticuado y artesanal de
las practicas pesqueras.

E! sector industria (en el que se han incluido a partir de 1975 el subsector
Construccion y Obras Publicas) ha venido ocupando tradicionalmente un lugar
importante en la region, de manera particular en la Zona Central. El valor afiadido
bruto del sector en 1978 fue de 176.5692 millones de pesetas, lo que representa el
51,69 por ciento del total regional.

El sector industrial asturiano presenta una alta concentracion en aquellas
actividades que producen bienes intermedios destinados a ser incorporados como
materias primas o productos semielaborados en otros procesos industriales. Desta-
can por su importancia las industrias metélicas basicas, la transformacion de meta-
les, la mineria y la produccién de energia eléctrica y construccion; en conjunto,
suponen las tres cuartas partes del valor afiadido bruto industrial de la region.

El sector servicios presenta un notable avance, aungque en los Gltimos afios se
ha estabilizado, pero sin llegar a la situacion tipica de zona desarrollada, donde
este sector tiene un peso especifico muy superior al de los otros dos, ya que en la
region existe un sector industrial dominante. El sector servicios representd en
1978 el 41,32 por ciento del valor afiadido bruto total regional, con 141,208
millones de pesetas.

En cuanto al reparto de poblacion activa, este sector ocupa también el segun-
do lugar tras la industria.

Dentro de los subsectores de servicios, el correspondiente a la actividad
comercial es el que aporta una mayor parte del valor afiadido bruto a este sector,
al que siguen transportes y comunicaciones, enseflanza y sanidad, que en conjunto
representan el 60 por ciento del sector.
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HI RECURSOS HIDRICOS DE LOS SISTEMAS
ACUIFEROS PRINCIPALES



El Estudio Hidrogeoldgico de la Cuenca Norte, Zona de Asturias, comprende
los sistemas acuiferos: Unidad Mesozoica Gijon-Villaviciosa, Unidad Mesoterciaria
Oviedo-Cangas de Onis, Caliza de Montafia Cantabro-Astur, la denominada Franja
Movil Intermedia y una serie de acuiferos, de menor importancia, asociados a los
sedimentos calcareos y dolomiticos de edad precarbonifera. En el presenta capitu-
lo se tratard exclusivamente de los primeros cuatro sistemas, cuya distribucion
geografica se expone en el Gréafico 2.

1.1 SISTEMA NUM. 1. UNIDAD MESOZOICA GIJON-VILLAVICIOSA

El sistema estd limitado al Norte por el Mar Cantabrico hacia el cual descarga
parte de sus recursos hidraulicos, al Este y Oeste por el Trias, que actGia como sus-
trato impermeable, y al Sur por el Trias y la Franja Movil Intermedia, que es una
zona de fallas y cabalgamientos en la que a modo de escamas superpuestas coexis-
ten sedimentos cretacicos, jurasicos y tridsicos. Entre la Unidad Mesozoica y la
Franja Movil existe una comunicacién hidrédulica. (Grafico 3).

Los afloramientos tridsicos que atraviesan el sistema por su parte central, in-
dependizan hidrdulicamente los sedimentos jurdsicos de! tercio suroccidenta! de!
sistema de los del resto, por lo que se ha dividido la Unidad Mesozoica en dos sub-
sistemas:

a) Subsistema 1A - Subsistema de Villaviciosa
b)  Subsistema 1B - Subsistema de Llantones.
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11.1.1. SUBSISTEMA 1A (SUBSISTEMA DE VILLAVICIOSA)

Es el mas importante de los dos subsistemas tanto desde el punto de vista de
la cuantia de los recursos como por estar asentadas en él la ciudad de Gijon y las
mas importantes concentraciones industriales, tales como ENSIDESA.

Se pueden distinguir dos niveles acuiferos:

a) Acuifero Jurasico detritico, representado por las ‘‘Areniscas y conglome-
rados de Gijon’’, ‘“Margas de Terenes’ y “Ritmita margo-areniscosa de Ribadese-
Ita” de edad Kimmeridgiense. Los niveles de areniscas de esta serie son los (nicos
permeables, dando lugar a una serie de pequenos acuiferos, generalmente indepen-
dientes entre si, de poco espesor y con una continuidad lateral limitada. Sus carac-
teristicas hidraulicas son malas, con valores de transmisividad y coeficiente de al-
macenamiento pequefios. Como acuifero tiene escasa importancia.

b) Acuifero Jurasico Calcareo, esta representado por las ‘‘Calizas nodulosas
de Gijon'’, lateralmente pasan a “‘Calizas ooliticas de Deva’’, “’Calizas magnesianas
de Gijon”, lateralmente pasan a '‘Calizas del Pozo de los Lobos’ y ‘‘Calizas tablea-
das de La Pedrera”, y ““Dolomias de Solis y Sotiello’’, de edad Lias, con una po-
tencia de 160-280 m. Es el acuifero mas importante, siendo el Gnico de interés.

Se trata de una serie fundamentalmente calcéreay dolomitica, con una trans-
misividad y coeficiente de almacenamiento muy variable, en funcién de la impor-
tancia de la karstificacion, fracturaciéon y niveles arcillosos, pero en general altas.

Entre ambos acuiferos, se encuentra la “’Ritmita margo-caliza de Rodiles y
Santa Mera’’ que actlla como nivel impermeable, independizando ambos acuife-
ros, con una potencia de 170 m hacia el Este, se acufia hacia el Oeste del subsiste-
ma.

111.1.1.1 Funcionamiento hidrogeolégico

El Jurédsico constituye un manto acuifero multicapa, en ocasiones colgado,
que se alimenta exclusivamente a partir de la lfuvia y se drena por multitud de ma-
nantiales y arroyos de escasa importancia.

El Jurdsico calcdreo constituye un manto acuifero, en gran parte confinado,
con una alimentacién, fundamentalmente, a patir del agua de lluvia y, en ocasio-
nes, por la descarga de los horizontes acuiferos del Jurdsico suprayacente y la in-
filtracion de algunos rios y arroyos (La Vega, Meredal, Llantero, Libarddn, etc.).
La descarga se realiza: una parte al mar Cantéabrico a lo largo de toda la costa (son
conocidas las salidas en el extremo oriental de la playa de San Lorenzo, punta de
Rodiles y playa de la Griega - La Isla), otra parte a través de los rios Espafia, Llo-
vones, ria de Villaviciosa y arroyos Santurio, Pefia de Francia, etc., ademas por el
sur los rios Nora, Norefia y Seco lo descargan hacia el Sistema Acuifero nim. 2
(Unidad Mesoterciaria Oviedo-Cangas de Onis), y finalmente otra parte de los re-
cursos se drenan a través de una serie de manantiales como La Fuente Deva, Ruxi-
dora, la Cueva y otros de menor cuantia.

111.1.1.2 Aportaciones
Las aportaciones gque recibe el Subsistema de Villaviciosa totalizan un volu-
men de 183 hm3/afio. De ellos 178 hm3/afio corresponden a aportaciones propias

(lluvia Gtil) y el resto, 5 hm3/afio, los recibe del exterior.
La precipitacion se ha evaluado a partir de los datos pluviométricos del perio-
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do 1980/81 (Grafico 4) facilitados por el I.N.M. Por el método de las isoyetas se
ha obtenido un valor de 353 hm3/afio de precipitacién. Se han utilizado Gnica-
mente los datos de 1980/81 por disponer de datos de control de estaciones de afo-
ro solamente de este periodo. La evapotranspiracién real se ha calculado por los
métodos de Turc y Thornthwaite elaborando un mapa de iso-ETR del que, por el
mismo método anterior, se ha obtenido un valor de evapotranspiracion real de
175 hm3/afio. Por diferencia entre precipitaciéon y evapotranspiracion real se ha
determinado la lluvia (til cuyo valor es de 178 hm3/afio, que constituye la aporta-
cion por lluvia que recibe el Subsistema.

Las aportaciones exteriores se han evaluado en 5 hm3/afio, y son de origen
superficial procedentes de los arroyos de La Vega, Meredal y Llantero.

111.1.1.3 Salidas

Las salidas del subsistema han sido evaluadas en 183 hm3/afio, y se pueden
distribuir de la siguiente forma:

— 21 hm3/afio drenados por el rio Valdedios, de los cuales 16 hm3/afio co-
rresponden a la escorrentia superficial y 5 hm3/afio a la escorrentia sub-
terranea.

— 28 hm3/afio que se descargan por el rio Espafia, de ellos 22 hm3/afio co-
rresponden a la escorrentia superficial y 6 hm3/afio de escorrentia subte-
rranea.

— 7 hm3/afio drenados por el arroyo de Pefia de Francia, de los cuales 1
hm3/afio corresponden a escorrentia superficial y 6 hm3/afio a escorren-
tia subterranea.

— 13 hm3/afio corresponden al drenaje que realiza el rio Piles a su paso por
el Subsistema, de ellos 9 hm3/afio son de escorrentia superficial y 4 hm3/
ano de escorrentia subterranea.

— 96 hm3/afio, estimados, drenados por el resto de los rios que atraviesan el
subsistema, de los cuales 77 hm3/afio son de escorrentia superficial y 19
hm3/afio de escorrentia subterranea.

— 8 hm3/afio, salidas al mar a lo largo de toda la costa.

— 2 hm3/afio, que descargan a través del manantial de Fuente de la Ruxido-
ra.

— 8 hm3/afio, que se bombean para abastecimiento urbano e industrial.

En las zonas donde no existen estaciones de aforo, la escorrentia ha sido esti-
mada extrapolando los datos de las cuencas aforadas, teniendo en cuenta que las
cuencas hidroldgicas de todo el subsistema son similares.

111.1.1.4 Recursos subterraneos

Teniendo en cuenta los datos reflejados en los dos apartados anteriores se de-
duce que los recursos subterraneos del Subsistema de Villaviciosa ascienden a 58
hm3/afio, repartidos de la siguiente forma:

— 40 hm3/afio de salidas subterraneas a través de los rios que atraviesan el
subsistema.

— 8 hm3/afio de salidas subterraneas al mar.

— 2 hm3/afio de salida por la Fuente de la Ruxidora.

— 8 hm3/afio de salida por bombeo de sondeos.
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El total de las explotaciones se consideran como recursos puesto que no hay
descenso anual de niveles piezométricos.

BALANCE DEL SUBSISTEMA DE VILLAVICIOSA

APORTACIONES SALIDAS
(hm3/aﬁo) (hm3/aﬁo)
Propias Lluvia atil 178 Rio Valdedios — Escorrentia superficial 16

— Escorrentia subterranea b-

Rio Espafa — Escorrentia superficial 22
— Escorrentia subterranea 6-

)
=
8
o
£
K=
00
©n
w
Exteriores Superficiales: 5 Arroyo — Escorrentia superficial 1 8
Pefia de Francia — Escorrentia subterranea 6- <Zt
— A° La Vega &
— A° Meredal Rio Piles — Escorrentia superficial 9 w
— A° Lantero — Escorrentia subterranea  4- ;
7
Zonas — Escorrentia superficial 77 8
no controladas — Escorrentia subterranea 19- 'Q
8
Salida al mar 8 §
Manantiales 2
Explotaciones * 8
TOTAL 183 TOTAL 183

* Las explotaciones se consideran como recursos, puesto que no hay variaciones
anuales de niveles piezométricos.

111.1.1.5 Reservas

Las reservas almacenadas en el Subsistema de Villaviciosa se estiman en unos
800 hm3.

La metodologia utilizada ha sido la construccién de! mapa de isopacas de
acuifero saturado, a partir del mapa de isobatas de la base del Lias, cortes estruc-
turales, columnas de sondeos y datos de piezometria. A los volimenes de acuifero
saturado obtenidos por planimetria de las isopiezas se les ha aplicado un coeficien-
te de porosidad eficaz media.

i11.1.2 SUBSISTEMA 1B (SUBSISTEMA DE LLANTONES)

Este subsistema es menos importante que el anterior, tanto por su menor ex-
tensiébn como por presentar peores caracteristicas hidrdulicas, especialmente en la
zona de Villabona donde practicamente no existe acuifero liasico.

Se pueden distinguir dos niveles acuiferos:

a) Acuifero Jurasico detritico, representado por las “Calizas y areniscas de
algas de La Collada’’ y las ""Areniscas y conglomerados de Gijon’’, de edad Kim-
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meridgiense. Los niveles de areniscas tienen caracteristicas similares a las del Sub-
sistema de Villaviciosa. Los niveles de calizas lacustres presentan buena permeabi-
lidad por fracturacion y karstificacion, pero tienen poca extension y escaso espe-
sor,

En conjunto como acuifero tiene escasa importancia.

b) Acuifero Jurésico calcéreo, tiene menos importancia que el Subsistema de
Villaviciosa y peores caracteristicas hidrogeoldgicas. Desaparecen las ‘‘Calizas ooli-
ticas de Deva”, las "‘Calizas magnesianas de Gijon’’ tienen abundantes intercalacio-
nes arcillosas, principalmente en la zona de Villabona, y escasa fracturacion, y las
“Dolomias de Solis y Sotiello”” presentan poca potencia en la zona oriental y
abundante arcilla en Villabona, Gnicamente en la zona de Campafones recuperan
las caracteristicas que tenian en el otro subsistema.

111.1.2.1 Funcionamiento hidrogeoldgico

El Jurasico detritico constituye un manto acuifero multicapa, en ocasiones
colgado, que se alimenta exclusivamente a partir del agua de Iluvia y se drena por
multitud de manantiales y arroyos de escasa importancia.

El Jurédsico calcéreo constituye un manto acuifero con una alimentacion,
fundamentalmente, a partir del agua de Iluvia y en menor cuantia por la descarga
de los horizontes acuiferos suprayacentes y por los aportes procedentes de la
Franja Movil Intermedia. La descarga se realiza a través de los rios Abofio y Pinza-
les, los arroyos de La Vega y Meredal, y otra parte a través del manantial de Llan-
tones y otros de menor importancia.

111.1.2.2 Aportaciones

Las aportaciones que recibe el Subsistema de Llantones son de 55 hm3/aﬁo,
de los cuales 49 hm3/afio son de aportaciones propias (lluvia Gtil) y 6 hm3/afio de
aportaciones exteriores.

La precipitacion total durante el periodo 1980-81 ha sido de 91 hm3/afio,
calculada por el método de las isoyetas, y la evapotranspiracién real de 42 hm3/
ano, para el mismo periodo. Por diferencia se ha obtenido una lluvia Gtil de 49
hm3/afio, que constituye la aportacion propia del subsistema.

Las aportaciones exteriores se han evaluado en 6 hm3/afio, 5 hm3/afio de
origen superficial procedentes del rio Pinzales, y 1 hm3/afio de origen subterraneo
procedente de la Franja Movil Intermedia.

111.1.2.3 Salidas

Las salidas del Subsistema de Llantones han sido cuantificadas en 55 hm3/
afio, y se pueden distribuir de la siguiente forma:

— 9 hm3/afio proceden del drenaje a través del rio Pinzales, de ellos 7 hm3/
afio corresponden a la escorrentfa superficial y 2 hm3/afio a la escorrentia
subterranea.

— 5 hm3/afio, estimados, gue se drenan por los arroyos de La Vega y Llante-
ro, de los que 3 hm3/afio son de escorrentia superficial y 2 hm3/afio de es-
correntia subterrdnea.

— 37 hm3/afio, estimados, drenados por el resto de los rios y arroyos que
atraviesan el subsistema, 21 hm3/afio son de escorrentia superficial y 16
hm3/afio de escorrentia subterranea.
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— 2 hm3/afio se descargan por el manantial de Llantones.
— 2 hm3/afio, se bombean para abastecimiento urbano e industrial.

111.1.2.4 Recursos subterraneos

De los datos reflejados en los apartados anteriores se deduce que los recursos
subterraneos del Subsistema de Llantones suponen 24 hm3/afio, repartidos de la

siguiente forma:

— 20 hm3/afio de salidas subterraneas a través de los rios que atraviesan el

subsistema.

— 2 hm3/afio de descarga por el manantial de Llantones.
— 2 hm3/afio de salida por bombeo de sondeos.

Se consideran como recursos el total de las explotaciones puesto que no hay

variaciones anuales de niveles piezométricos.

BALANCE DEL SUBSISTEMA DE LLANTONES

APORTACIONES SALIDAS
(hm3/aﬁ0) (hm3/aﬁo)
Propias Lluvia atil 49  Rio Pinzales — Escorrentia superficial

Exteriores Superficiales: 5
— Rio Pinzales

Subterraneas: 1

TOTAL 55

Arroyos La Vega
y Llantero
(estimado)

Zonas
no controladas

Manantiales
Explotaciones *

TOTAL

7
Escorrentia subterranea 2-

Escorrentia superficial 3

Escorrentia subterranea 2-

Escorrentia superficial 21

Escorrentia subterranea 16-

35

* Las explotaciones se consideran como recursos, puesto que no hay variaciones

anuales de niveles piezométricos.

111.1.2.5 Reservas

RECURSOS SUBTERRANEOQS (24 hm>/afio)

Las reservas almacenadas en el Subsistema de Llantones se estiman en unos
70 hm3. Para su célculo ha sido utilizada la misma metodologia que en el subsiste-

ma de Villaviciosa.
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I11.2.SISTEMA NUM. 2. UNIDAD MESOTERCIARIA
OVIEDO-CANGAS DE ONIS

El sistema esta limitado al Norte, en su parte occidental, por la Franja Movil
Intermedia, en su parte oriental el Iimite lo constituyen los afloramientos paleo-
zoicos, constituidos por franjas alargadas de direccion N-S de Cuarcita Armorica-
na, Caliza de Montafia y areniscas y pizarras westfalienses. Este |imite no es cerra-
do ya que existe comunicacion hidraulica del Sistema con la Franja Mévil y con la
"“Caliza de Montafia”. El Iimite Oeste lo constituye la Sierra del Naranco formada
por materiales paleozoicos, en parte por Caliza de Montafia con la que hay una
cierta comunicacion. Al Sur limita con las pizarras y areniscas westfalienses, Caliza
de Montafia, areniscas devonicas y Cuarcita Armoricana; existen extensas zonas en
las que la Caliza de Montafia esta en contacto con el Sistema, siendo evidente la
comunicacion entre ambos. Al Este los limites Norte y Sur se confunden(Grafico 3).

Al Este de Pola de Siero, los materiales cretdcicos sufren un fuerte estrecha-
miento y tectonizacién que permite subdividir el Sistema en dos subsistemas:

—  Subsistema 2A: Subsistema de Qviedo-Pola de Siero.
—  Subsistema 2B: Subsistema de Nava-Cangas de Onis.

Este limite, arbitrario, es evidentemente abierto, aunque debido al estrecha-
miento la circulacién subterrdnea es de poca importancia. Se ha hecho esta divi-
sion desde un punto de vista practico, ya que sobre el Subsistema de Oviedo-Pola
de Siero se asientan los nlicleos de poblacion mas importantes, asi como las mayo-
res concentraciones industriales, la demanda es mayor y ademas existen estacio-
nes de aforo que nos permiten controlar las salidas.

Desde el punto de vista hidrogeologico se pueden distinguir los siguientes ni-
veles acuiferos:

a) Acuiferos detriticos, representados por tres niveles arenosos:

— AKT1, constituido por arenas del Coniaciense, de grano fino con abundan-
tes micas, con intercalaciones arcillosas frecuentes e irregulares. En la zona de Po-
la de Siero pasan lateralmente a limos arcillosos sin interés hidrogeolégico. Su po-
tencia varia entre 30 y 45 m. Se presenta como un nivel acuifero de gran exten-
sibn y moderadas caracteristicas hidrogeologicas, por lo que si bien no es previsi-
ble la obtencion de grandes caudales si es posible su explotacién a bajo costo debi-
do a su facil accesibilidad.

— AK2, corresponde a los niveles arenosos del Cenomaniense, constituidos
por arenas de grano medio a grueso, sin micas, y escasas arcillas. En la zona de Lla-
nera este nivel desaparece pasando a calizas. Este nivel presenta unas condiciones
muy favorables para su explotacién en los alrededores de Oviedo, donde se pue-
de cortar. Es el nivel detritico que presenta una mayor potencialidad como acuife-
ro en todo el sistema, con excelentes caracteristicas hidrogeoldgicas para su apro-
vechamiento.

— AKS, constituido por las arenas del Albiense, en facies Utrillas, de tamafio
fino, con frecuentes intercalaciones arcillosas. Es muy variable a lo largo de todo
el Sistema, tanto por su potencia como por sus caracteristicas. Su potencia en la
parte occidental del sistema es de 20 a 40 m, aumentando hacia el Este, mdxima
de 130 m en Infiesto.
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b) Acuiferos calcareos, estdn representados por una serie de tramos calizos
intercalados entre los arenosos. Algunos niveles de estos tramos tienen buenas
caracteristicas primarias desde un punto de vista hid rogeoldgico, otros estan frac-
turados y algunos incluso tienen una apreciable karstificaciéon. Su potencia es va-
riable, en la zona de Llanera alcanza los 200 m.

11.2.1 FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO

El Cretacico, en conjunto, constituye un acuifero multicapa en el que se en-
cuentran superpuestos niveles detriticos y calcareos, con intercalaciones arcillosas
y margosas, entre los que se produce una comunicacion vertical. Existen impor-
tantes cambios laterales de facies y de potencia entre los distintos niveles permea-
bles e impermeables, que hace que la comunicacion entre los distintos acuiferos
sea variable de unos puntos a otros.

La recarga del sistema se realiza por el aporte directo del agua de Iluvia y por
las aportaciones subterrdneas y superficiales de la Caliza de Montafia y de la Fran-
ja Moévil Intermedia.

La descarga, en el Subsistema de Oviedo-Pola de Siero, se realiza fundamen-
talmente a través de los rios Nora, Norefia, Seco, Gafo, arroyos de La Vega, San
Claudio y del Llano, y en menor cuantia a través de multiples manantiales en ge-
neral de poca importancia.

En el subsistema de Nava-Cangas de Onis el drenaje se realiza principalmen-
te por los rios Pilofia, Fuente Santa, Sella, Glefia y otros de menor importancia,
asi como por cuantiosos manantiales en general de poca importancia.

[11.2.2 APORTACIONES

a) En el Subsistema de Oviedo-Pola de Siero las entradas suponen un volu-
men de 200 hm3/afio, de los que 137 hm3/afio son de aportaciones propias (llu-
via (til) y 63 hm3/afio de aportaciones exteriores.

La precipitacion total durante el periodo 1980/81, calculada por el método
de las isoyetas, ha sido de 312 hm3/afio v la evapotranspiracion real, para el mis-
mo perfodo, de 175 hm3/afio, con lo que se obtiene una lluvia Gtil de 137 hm3/
afio, que constituye la aportacion propia del sistema.

Las aportaciones exteriores han sido evaluadas en 63 hm3/afio, de origen su-
perficial, procedentes de los rios Nora (hasta Traspando), Norefia (hasta Caserio
Figuerona) y Seco, y de la Franja Movil Intermedia.

b) En el Subsistema Nava-Cangas de Onfs las aportaciones propias suponen
256 hm3/afio (lluvia Gtil). No han podido ser cuantificadas las aportaciones exte-
riores, principalmente de la Caliza de Montafia, ya que no existen estaciones de
aforosen losrios.

[11.2.3 SALIDAS

a) Subsistema de Ovido-Pola de Siero

Las salidas han sido cuantificadas en 200 hm3/afio, que pueden distribuirse
de la siguiente forma:

— 146 hm3/afio, corresponden al drenaje a través del rio Nora, de ellos

126,5 hm3/afio son de escorrentia superficial y 19,5 de escorrentia subte-
rranea.
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— 4 hm3/afio, se drenan por el rio Gafo, de los que 3 hm3/afio corresponden
a la escorrentia superficial y 1 hm3/afio a la escorrentia subterranea.

— 3 hm3/afio, estimados, drenados por el arroyo de La Vega, 2 hm3/afio son
de escorrentia superficial y 1 hm3/afio de escorrentia subterranea.

— 7 hm3/afio, proceden de las salidas por el arroyo San Claudio, de los que 4
hm3/afio corresponden a la escorrentia superficial y 3 hm3/afio a la esco-
rrentia subterranea.

— 1 hm3/afio se drena por el arroyo El Llano, 0,5 hm3/afio son de escorren-
tia superficial y otros 0,5 hm3/afio de escorrentia subterranea.

— 36 hm3/afio, corresponden al drenaje por otros rios y arroyos no contro-
lados, asi como a las salidas por manantiales y hacia el exterior del Sistema
a través de la “Caliza de Montafia”, de ellos 11 hm3/afio proceden de la es-
correntia superficial y 25 hm3/afio de la escorrentia subterranea.

— 3 hm3/afio, se bombean para abastecimiento urbano e industrial.

b) Subsistema de Nava-Cangas de Onis

La GUnica salida controlada corresponde al rio Nora, en Traspando, por el que
se ha medido un volumen de 30 hm3/afio, de los que 26 hm3/afio corresponden a
escorrentia superficial y 4 hm3/afio a escorrentia subterranea.

Los demas rios no estan controlados por lo que no es posible cuantificar las
salidas,

I11.2.4 RECURSOS SUBTERRANEOQOS

Con los datos reflejados en los apartados anteriores, vemos que los recursos
subterrdneos en el Subsistema de Oviedo-Pola de Siero son de 53 hm3/afo. Los
mismos se distribuyen de la siguiente forma:

— 25 hm3/afio de escorrentia subterranea a través de los rios controlados
que atraviesan el subsistema.

— 25 hm3/afio de salida subterranea a través de los rios controlados y de la
"“Caliza de Montafia’’, asi como de numerosos manantiales de poca impor-
tancia.

— 3 hm3 corresponden a la explotacion por bombeo en sondeos.

El total de las explotaciones se consideran como recursos ya que no hay va-
riaciones anuales de |os niveles piezométricos.

En el Subsistema de Nava-Cangas de Onis no es posible hacer un cédlculo de
los recursos por falta de datos de entradas y salidas, aunque se estima pueden ser
similares a los del Subsistema Oviedo-Pola de Siero.

I11.2.56 RESERVAS
a) Subsistema de Oviedo-Pola de Siero

Las reservas almacenadas en los niveles detriticos se han estimado en 1.350
hm3. Se han calculado a partir de la superficie en que se ha estimado que los nive-
les detriticos AK1, AK2 y AK3 estdn saturados, dando un espesor medio y una
porosidad eficaz media a los mismos.

Las reservas correspondientes a los niveles calcareos se han estimado en 300
hm3.

El total de reservas del Subsistema seria pues de 1.650 hm3.
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BALANCE DEL SUBSISTEMA OVIEDO-POLA DE SIERO

APORTACIONES SALIDAS
(hm3/aﬁo) (hm3/aﬁo)
Propias Lluvia Gtil 137 Rio Nora — Escorrentia superficial 126,5

— Escorrentia subterranea 19,5-

Rio Gafo — Escorrentia superficial 3,0
— Escorrentia subterranea  1,0-

— Escorrentia subterranea 25,0-

o

[f e

=

o

g

Ay

Arroyo La Vega — Escorrentia superficial 2,0 g

Exteriores Superficiales: (estimado) — Escorrentia subterranea 1,0- 8
o

— Rio Nora 30 Arroyo — Escorrentia superficial 4,0 <Z(
— Rio Seco 9 San Claudio — Escorrentia subterranea  3,0- §
— Rio Norefia 16 =
— FranjaMovil 8 Arroyo — Escorrentia superficial 0,5 %‘
El Llano — Escorrentia subterranea 0,5- ¥

n

7

No controlados — Escorrentia superficial 11,0 x¢

-]

Q

w

(=4

Explotaciones * 3,0-
TOTAL 200 TOTAL 200,0

Las explotaciones se consideran como recursos, puesto gue no hay variaciones
anuales de niveles piezométricos.

b) Subsistema de Nava-Cangas de Onis

Las reservas almacenadas en los niveles detriticos se han estimado en 1.300
hm3, a las que se puede afiadir 100 hm3 correspondientes a los niveles calcareos,
con lo que se obtiene una cifra total de 1.400 hm3.

Hay gue tener en cuenta que ésta no es mas que una cifra orientativa puesto
gue no se poseen datos suficientes de niveles piezométricos, ni de potencias de los
distintos niveles por falta de sondeos.

I11.3 SISTEMA AB. FRANJA MOVIL INTERMEDIA

Como se ha dicho, es una zona de fallas y cabalgamientos en la que a modo
de escamas superpuestas se encuentran materiales cretacicos, jurdsicos y triasicos.
Esta zona separa los Sistemas niam. 1 y nim. 2 (Unidad Mesozoica Gijon-Villavi-
ciosay Unidad Mesoterciaria Ovido-Cangas de Onis). (Grafico 3).

Se pueden distinguir los mismos niveles acuiferos vistos anteriormente: Jura-
sico calcareo, Jurasico detritico, Cretacico calcdreo y Cretacico detritico.
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H1.3.1 APORTACIONES

Las entradas de la zona de la Franja Moévil totalizan un volumen de 46 hm3/
afio. De ellos 39 hm3/afio corresponden a la lluvia Gtil y 7 hm3/afio a la aporta-
cibn exterior (estimada).

{11.3.2 SALIDAS
Las salidas se han evaluado en 46 hm3/afio, repartidas de la siguiente forma:

— 5 hm3/afio, drenados por el rio Pinzales, 3 hm3/afio corresponden a esco-
rrentia superficial y 2 hm3/afio a escorrentia subterranea.

— 16 hm3/afio, que salen a través del rio Norefia, 15 hm3/afio son de esco-
rrentia superficial y 1 hm3/afio de escorrentia subterranea.

— 9 hm3/afio, se descargan a través del rio Seco, de ellos 8 hm3/afio son la
escorrentia superficial y 1 hm3/afio la subterranea.

— 7 hm3/afio, estimados, drenados por el resto de losrios y arroyos no con-
trolados y salidas de manantiales, 6 hm3/afio son de escorrentia superficial
y 1 hm3/afio de escorrentia subterranea.

— 9 hm3/afio, salidas subterraneas fuera de la zona de la Franja Movil, 8 hm3
/afio hacia el Sistema nam. 2 y 1 hm3/afio hacia el Subsistema de Llanto-
nes.

[11.3.3 RECURSOS SUBTERRANEOQOS

Los recursos subterraneos han sido evaluados en 14 hm3/afio, repartidos de
la siguiente forma:

— 4 hm3/afio de salidas subterraneas a través de los rios controlados que
atraviesan esta zona.

— 1 hm3/afio de salidas subterraneas a través de los rios no controlados y de
manantiales (estimado).

— 9 hm3/afio de salidas subterraneas hacia otros sistemas (estimado).

BALANCE DE LA FRANJA MOVIL INTERMEDIA

APORTACIONES SALIDAS
(hm3/afio) (hm3/aio)
Propias Lfuvia atil 39 RioPinzales — Escorrentia superficial 3

— Escorrentia subterranea 2

Rio Norefia — Escorrentia superficial 15
— Escorrentia subterranea 1

RECURSOS SUBTERRANEOS (14 hm3/aﬁ0)

Exteriores Superficiales: Rio Seco — Escorrentia superficial 8
(estimadas) — Escorrentia subterrdanea 1

— Rio Norefia Zonas no controladas — Escorrentia superficial 6

— Rio Seco 7  y manantiales — Escorrentia subterranea 1

Salidas subterraneas a otros sistemas 9

TOTAL 46 TOTAL 46
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En el Gréfico 5 se representa un esquema de “‘balance minimo’’ para los Sis-
temas Acuiferos nimeros 1, 2 y AB.

1.4 SISTEMA NUM. 3. CALIZA DE MONTANA
CANTABRO-ASTUR

Bajo la denominacién de Caliza de Montafia se agrupan dos grandes unidades
genéticas carbonatadas que a veces llevan intercalados niveles pizarrosos. La im-
portancia hidrogeolégica de las intercalaciones no estd muy bien definida(Grafico 2).

En ella se distinguen las siguientes formaciones de muro a techo:

Formacion Barcaliente

La caliza forma un nivel guia a la base de una potente serie caliza de algas, de
llanura supramareal, liteada, negra y fétida que puede alcanzar hasta los 1.000 m
de espesor, suele ser de tipo boundstone y se la conoce como formaciéon Barcalien-
te. No tiene porosidad intrinseca, pero suele estar muy fracturada y karstificada:
presenta porosidad por fractura y dado el importante espesor una transmisividad
notable.

Suele presentar dolomitizacion masiva (Somiedo) o selectiva, ligada a la frac-
turacion. En el primer caso las dolomias son grises de grano fino; en el segundo el
color es ocre con grandes romboedros de dolomita.

Formaciones Valdeteja y Picos

Constituidas por calizas de alta energia, packstone o grainstone, que han per-
dido su porosidad primaria por recristalizacion y que presentan porosidad por
fracturacion, disolucion y/o dolomitizacion,

En la formacion Valdeteja se presentan frecuentemente brechas intraforma-
cionales de tipo “beach-rock’’.

Al techo abundan facies de calizas construidas, arrecifales y pararrecifales,
con una historia petrofisica similar a las anteriores. A veces hay intercalados nive-
les pizarrosos y calizas de facies griotte. Su espesor puede variar de 700 a 1.500 m.

Formacion Leberia

Alternancia de rocas carbonatadas, detriticas y lutiticas, con caracteres turbi-
diticos en la parte oriental. En el resto de Asturias, el conjunto de estratos consis-
tente en la repeticion ritmica de pizarras, calizas y areniscas, recibe el nombre de
caleras o entrecalizas; aunque las calizas son permeables y estan drenadas por pe-
quefias fuentes, el conjunto se comporta como impermeable.

I11.4.1 UNIDADES ""PICOS DE EUROPA"" y “"CARRENA-PANES"”

Tienen una extension superficial de 700 km2, constituyen un gran macizo de
40 x 16 km alineado de E-W, paralelo a la costa cantabrica. (Grafico 6).

La potente serie de Caliza de Montafia se apila en escamas, con planos de ca-
balgamiento muy buzantesy casi paralelos con la estratificacién. La base de las es-
camas suele ser la Griotte o el tramo Barcaliente. Dada la abrupta topografia y las
caracteristicas litologicas, cuando no existe el nivel guia Griotte, las escamas son
dificiles de sequir.
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ESQUEMA DE BALANCE MINIMO

SISTEMAS ACUIFEROS N°I,N°2 Y FRANJA MOVIL
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Las escamas, que no son evidentes la mayor parte de las veces, pueden cons-
tituir limites hidrogeoldgicos unas veces, como en el embalse de Jocicas (Rio el
Molin), o las mas mejoran el drenaje dando lugar a surgencias en su interseccion
con los valles.

111.4.1.2 Hidrogeologia superficial

Viene condicionada por la gran importancia de las aguas subterraneas y los
rios de la zona estan influidos en gran medida por los grandes manantiales de la
zona. Las cuencas cerradas representan mas de la cuarta parte de la superficie to-
tal de los Picos de Europa.

111.4.1.3 Acuiferos

Aungue las caracteristicas primarias son mejores en las Calizas de Picos, los
procesos de fisuracion, karstificacion, recristalizacién y dolomitizacion son los
que condicionan la calidad del acuifero y no la estratigrafia. En sentido lato toda
la Caliza de Montafia puede considerarse como acuifero.

La karstificacion es particularmente elevada en la zona de variacion estacio-
nal y la variacion con la profundidad es relativamente pequefia.

Mediante los datos obtenidos de las centrales hidroeléctricas de Electra del
Viesgo se ha podido establecer, para el afio 1980, las curvas de vaciado en Urdény
Cain durante el estiaje. De sus andlisis se obtiene un coeficiente de descarga de
0,29 dras 1 y una difusividad aparente T/S = 0,75 km2/d a.

La respuesta del acuifero es muy rdpida a las lluvias.

Los limites de ambas unidades estan constituidos por materiales paleozoicos
impermeables, principalmente pizarras y cuarcitas.

111.4.1.4 Salidas

La Unidad Picos de Europa se drena por un reducido nimero de grandes ma-
nantiales cuyos caudales medios son:

Manantial del Urdén 1,5 m3/s
Manantial de las Palvoras 1 m3/s
Manantial Onde Ro el Molin 2  m3/slestimado)
Manantial Cain 2 m3/s(en estiaje)
Manantial Parfau 3 m3/slestimado)
Manantial Covadonga 0,5 m3/sestimado)

La Unidad Carrefia-Panes se drena por los rios Cares y Deva, asi como por
una serie de manantiales, de menor importancia que los de la Unidad Picos de Eu-
ropa.

111.4.1.5 Recursos y reservas
En la Unidad de Europa, el calculo de las entradas estd dificultado por la ca-
rencia de control pluviométrico a cotas elevadas, por lo que se ha estimado mas

correcto utilizar los aforos para su evaluacion, Por este método los recursos se han
estimado entre 370 hm3/afio y 520 hm3/afio.
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En |a Unidad Carrefia-Panes los recursos, obtenidos a partir de la Iluvia Gtii,
se han estimado en 200 hm3/afio.

Las reservas evaluadas hasta una profundidad de 100 m por debajo de la cota
de manantiales y para una porosidad eficaz del 1 por ciento, son:

— Unidad Picos de Europa, 400 hm3
— Unidad Carrefia-Panes, 200 hm3.

111.4.2 UNIDAD PENA UBINA-PENARRUEDA

El acuifero esta constituido por Caliza de Montafia en facies Barcaliente y
Valdeteja, con una estructura muy replegada.

Sus dos surgencias principales son los manantiales de Lindes y Cortes, que se
utilizan para abastecimiento de Oviedo. Este Gltimo es el mas importante y regu-
lar: suele tener como minimo en estiaje 100 1/s, alrededor de 500 /s en gran parte
del afioy 1 m3/s en las puntas.

Los recursos se estiman en 50 hm3/afio. Dada su complejidad estructural no
se han evaluado las reservas.

11.4.3 UNIDAD SIERRA DEL ARAMO

La Sierra del Aramo constituye una alineacion N-S de Caliza de Montafa, ca-
si en el centro de Asturias, con una superficie de 38 kmZ2, y altitudes entre 1.000
y 1.800 m.s.n.m.

En lineas generales es un gran repliegue anticlinal entre los valles de Quirds y
Riosa, con el flanco Qeste invertido, el nlcleo fallado y en contacto con una falla
de gran componente horizontal en el flanco Este.

La serie carbonatada carbonifera tiene un extraordinario espesor, 2.000 a
2.500 m, con las caracteristicas descritas anteriormente.

111.4.3.1 Hidrogeologia

La escorrentia superficial sobre la Caliza de Montafia es nula: numerosas do-
linas y cuencas cerradas favorecen la infiltracién del agua caida.

Los rios Trubia y Riosa reciben el agua de las laderas impermeables del Ara-
mo y del excedente de los manantiales no utilizado en el abastecimiento de Ovie-
do.

Los puntos de drenaje mas importantes estan situados en la vertiente E, pues-
to que el contacto caliza-impermeable esta aqui a cotas mas bajas que al W.

L os manantiales de mas caudal de esta vertiente son Code, Llamo y Rioseco,
que no estan acondicionados para poder controlar su caudal con un minimo de
fiabilidad. No obstante se han estimado los siguientes caudales: el Code 1 m3/s en
puntas y 60-100 I/s en estiaje; el Llamo 500 I/s en puntas y 20-60 |/s en estiaje;
Rioseco (drenaje de una antigua mina) 300 I/s en puntasy 10-15 |/s en estiaje. En
estos manantiales surge agua a cotas entre 650 y 750 m.

111.4.3.2 Recursos y reservas
Este acuifero tiene una superficie de 38 kmZ2, y su porosidad se estima com-

prendida entre el 1 y 3 por ciento. Con estas cifras el volumen de agua a explotar,
por cada 100 m de vaciado del acuifero, se puede evaluar entre 38 y 114 hm3.

36



Para el calculo de los recursos se tropieza con la falta de medidas fiables de
pluviometria, evapotranspiracion y escorrentia.

Utilizando el plano de isoyetas y las formulas empiricas clasicas de evapo-
transpiracion se obtiene una lluvia Gtil de 34 hm3/afio, es decir, una descarga uni-
taria de 23,8 I/s.km2. Este coeficiente de escorrentia es menor que el obtenido en
la zona de Somiedo, bien controlada en sus salidas, donde en |a sierra, para cotas
entre 600/800 m.s.n.m. se tienen 33 I/s.km2y 51 I/s.kmZ2 para cotas 1.800/2.000
m. Es pues muy probable que la pluviometria en la zona alta del Aramo sea supe-
rior a los .1400 mm. En conclusién no seria descabellado suponer unos coeficien-
tes de 35 0 40 I/s.km2 para el Aramo que darian unos recursos de 30 hm3/afio.

El embalse subterraneo del Aramo, con unas reservas entre 38 y 114 hm3,
y unos recursos del orden de 30 hm3/afio, por su proximidad a los nicleos urba-
nos de Oviedo y Riosa, debe jugar un papel importante en su abastecimiento.

Es preciso comenzar los estudios de mejora de la regulacidon mediante la eje-
cucion de sondeos de investigacion, e incluso, galerias de captacion o sondeos ho-
rizontales.

El Aramo es un caso tipico de deficiente aprovechamiento de los recursos co-
mo consecuencia de una falta de regulacion: existen grandes excedentes en invier-
no y primavera, cuando no se precisa agua, y cuando mayor es la demanda los ma-
nantiales no la satisfacen.

111.4.4 UNIDAD LAS CALDAS-PALOMAR

Constituye una estrecha y larga estructura sinclinal que en su extremo norte
esta dividida en dos y es atravesada por el rio Nalén, que condiciona su nivel pie-
zomeétrico.

La Caliza de Montafia estd muy karstificada en las zonas préoximas al rio Na-
[on.

Hay aue destacar dos hechos importantes:

— La comunicacion de la Caliza con el rio Nalon y la existencia en el mismo
de un cuaternario que podria utilizarse para una mejor regulacion del acui-
fero mediante localizacion de balsas de recarga artificial.

— La presencia de manantiales termales en Las Caldas.

[11.4.5 UNIDAD SIERRA DEL SUEVE

El acuifero de la Sierra del Sueve constituye una banda continua y uniforme
de Caliza de Montafia, con una potencia de 1.000 m, es flanco de un sinclinal, y
forma parte de una estructura cabalgante mas extensa.

La descarga principal se realiza a través del manantial de La Fuente Santa (La
Cueva), con un caudal en estiaje de 200-300 I/s.

Los recursos, calculados a partir de la Ifuvia Gtil, se estiman en 19 hm3/afio.

Las reservas, hasta una profundidad de 100 y suponiendo una porosidad del
1 por ciento, se han evaluado en 24 hm3.

111.4.6 UNIDAD ACUIFEROS COSTEROS DE RIBADESELLA

Se trata de dos acuiferos independientes separados por una serie impermea-
ble. La fracturacion, junto con alta karstificacién de la zona, hace que el acuifero
tenga unas buenas condiciones hidrodinamicas.

Dada la alta pluviometria de la region y la escasa explotacion de las aguas
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subterrdneas, no se producen fendémenos de intrusion marina por lo que la calidad
es buena hasta la misma linea de costa.

El volumen total de recursos es de 28 hm3/afio. Las reservas, para 100 m de
acuifero saturado y una porosidad del 1 por ciento, son de unos 40 hm3.

{11.4.7 UNIDAD MOFRECHU

Es un pequeiio acuifero al Sur de los costeros de Ribadesella. Tectonicamen-
te se trata de una escama de cabalgamiento subvertical. Existe un manantial ter-
mal de unos 30 I/s y temperatura de 3590C, ligado a una falla.

Los recursos se estiman en unos 10 hm3/afio.

111.4.8 UNIDAD ACUIFEROS COSTEROS DE LLANES

Estan constituidos por la Caliza de Montafa (facies Barcaliente y facies Val-
deteja) y la Formacion Picos (calizas masivas grisdceas o blancas), con una estruc-
tura en escamas.

Se drena a través del rio Bedén, y principalmente hacia el mar. No existe
problema de intrusion marina debido a los altos caudales circundantes ya que la
pluviometria es elevada.

Los recursos totales son del orden de los 59 hm3/afio, la mayor parte subte-
rraneos.

Las reservas, para 100 m de acuifero saturado y una porosidad del 1 por
ciento, son de 70 hm3.

111.4.9 UNIDAD SIERRA DEL CUERA

La Sierra del Cuera limita con el rio Bedon por el W, el Deva al E, el Cares al
Sur y al N ia llanura costera. Pese a su proximidad al mar sus cimas estan por enci-
ma de los 1.000 m.

El acuifero calizo limita al Sur con los materiales impermeables ordovicicos
en contacto mecdnico con la caliza; y al Oeste con el rio Bedén.

Las salidas principales son los manantiales: Hoyo del Rio (300 /s, nacimien-
to del rio Purdn), Calduenin (150 1/s), Debades (500 |/s), La Borbolla (240 |/s, na-
cimiento del rio Cabra).

En la curva de vaciado se pueden determinar unos valores para el coeficiente
de agotamiento (a1 = 0,658, a2 = 0,107, a3 = 0,009) correspondientes respecti-
vamente al agua superficial, conductos karsticos y macrofisuras, y microfisuras.

La difusividad del acuifero T/S esta por tanto entre 0,02 y 0,2 m2/s.

Para un coeficiente de almacenamiento de 1 por ciento, el volumen de agua,
100 m por debajo del nivel de manantiales, seria de 90 hm3 y drenables por enci-
ma del nivel de fuentes 6 hm3. Los recursos subterraneos de la Unidad son del or-
den de 70 hm3/afio, para una lluvia Gtil del orden de 110 hm3/afio.

[11.4.10 UNIDAD DE SOMIEDO

Puede considerarse la unidad formada por un acuifero Gnico que comprende
las formaciones ‘‘Caliza de Montafia’’, constituida fundamentalmente por calizas,
intensamente dolomitizadas, y ‘‘Caliza de la Portilla’’, separadas por la formacién
“Areniscas del Devonico Superior’’, de escasa potencia, a través de los cuales exis-
te comunicacion entre ambas. Tienen una potencia superiora 1.000 m.
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El acuifero, en su conjunto, tiene estructura sinclinal, con multitud de plie-
gues y fallas de orden menor en los flancos. Estd limitado por las pizarras y are-
niscas de la formacién Huergas, que es el impermeable de base.

Por las caracteristicas petrofisicas de los almacenes dolomiticos, el espesor
de los mismos y la disposicion estructural, este area presenta un innegable interés
con vistas al aprovechamiento energético de las reservas y recursos subterrdneos y
su integracion en el sistema de aprovechamiento del rio Somiedo. Existe una in-
fraestructura ya construida y la posibilidad de utilizar saltos importantes 800 m
entre el Lago del Valle y La Malva.

Esta unidad se drena por los rios Saliencia y Valle y por una serie de manan-
tiales y lagos entre los que destacan Fuentes de Cerveriz, Barbachén, Corralén y
Penechdn y lagos del Valle y La Cueva.

Los recursos, estimados a partir de las salidas, son del orden de los 70 hm3/
ano.

Las reservas, para una porosidad del 1 por ciento y hasta una profundidad de
100 m por debajo del nivel piezométrico, se estima en 100 hm3.

11.4.11 UNIDAD SIERRA DE SOBIA-MUSTAYAL

Constituye el flanco norte de una amplia estructura cabalgada por el manto
de Somiedo.

El drenaje principal lo constituye el manantial de Fresnedo (300-400 |/s en
estiaje) y los existentes al paso del rio Teverga por la Caliza de Montana,

Los recursos se estiman en unos 20 hm3/afo.

111.4.12 UNIDAD REBORDE ORIENTAL DE LA CUENCA CENTRAL

Esta formado por una serie de bandas de Caliza de Montafa y Caliza Masiva
que bordean la zona oriental de la Cuenca Carbonifera Central, con una estructura
en escamas.

El drenaje principal lo constituye el rio Nalon,

Los recursos se han estimado en 220 hm3/afio y las reservas en 120 hm3, pa-
ra una potencia de 100 m de acuifero saturado, con una porosidad del 1 por cien-
to.
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UNIDAD

Picosde Europa

Carrefia-Panes

Pefia Ubifia-Pena Rueda

Sierra del Aramo

Las Caldas-Palomar

Sierra del Sueve

Acuiferos Costeros de Ribadesella
Mofrechu

Acuiferos Costeros de Llanes
Sierra del Cuera

Somiedo

Sierra de Sobia-Mustayal

Reborde oriental de la Cuenca Carbonifera
Asturiana

TOTAL

* Cifras redondeadas

40

Recursos
(hm3/afio)

370-520
200
50
30
30
19
28
10
59
70
70
20

220

Reservas (hm3)
(en 100 m saturados)

400
200

38- 114
24
40
70
96

100

120

1.150-1.300* 1.050-1.150*



IV RECURSOS HIDRICOS DE LOS SEDIMENTOS CALCAREOS
Y DOLOMITICOS PRECARBONIFEROS



IV.1 CONSIDERACIONES GENERALES

En este capitulo se incluyen aquellos otros sedimentos no descritos hasta el
momento que, formando parte integrante de las unidades litoestratigraficas ubica-
das en Asturias, presentan unas caracteristicas hidrogeologicas que los sitlan en
un segundo plano de interés pero que, no obstante, merecen tenerse en considera-
cion al abordar el estudio de los recursos hidricos regionales.

Existen ademas, en Asturias, otros tramos litol6gicos que permiten también
el almacenamiento de aguas subterraneas, pero su entidad geométrica y las magni-
tudes de los pardmetros hidrogeoldgicos asociados a ellos son lo suficientemente
reducidos como para no ser incorporados en un estudio general de infraestructura
hidrogeolégica.

Conforme lo anterior se han estudiado Unicamente los acuiferos precarboni-
feros situados en la zona centro-occidental de Asturias, entre el Anticlinorio del
Narcea y la Cuenca Carbonifera Central (Calizas y dolomias de Lancara, Complejo
de Ranfeces, Caliza de Moniello y Caliza de Candas), ya que en la zona oriental, al
Este de la Cuenca Carbonifera Central, so6lo existe un acuifero precarbonifero
(Formacidon Lancara), el cual carece de interés regional debido a la poca potencia
gue presenta (Grafico 7).

IV.2. PLUVIOMETRIA

La precipitacion media anual es del orden de los 900 mm en el litoral costero
entre Avilés y Gijon, aumentando progresivamente su intensidad hacia la Cordille-
ra Cantabrica, llegando a superar los 1.600 mm en las cumbres de la Sierra del
Rebezo (Somiedo). (Grafico 8).

En general la época mas lluviosa tiene lugar entre los meses de noviembre y
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mayo, dandose algin fendmeno tormentoso. Durante estos meses son frecuentes
las nieves en las cumbres de la Cordillera Cantabrica, Sur de la region.

IV.3. TEMPERATURA

En el mapa termométrico elaborado {Grafico 8), se observa que la tempera-
tura media anual es superior a los 130C en casi todo el litoral, decreciendo ésta
hacia la Cordillera Cantabrica, en donde es inferior a los 100C.

IV.4 EVAPOTRANSPIRACION

En la zona estudiada los valores de evapotranspiracion real (segin Thornth-
waite) varian entre 550 mm/afio, en las zonas montafiosas a valores superiores a
700 mm/afio en la costa (Grafico 9).

IV.5. LLUVIA UTIL

En base a los datos de pluviometria y de evapotranspiracion real calculados,
se ha trazado un mapa de isolineas de lluvia Gtil (Grafico 9). En él se observa, que
la lluvia Gtil varia entre 300 y 1.000 mm/afio, siendo la maxima en las zonas
montafosas y Sur de la regién, mientras que en la zona central y costera se
aprecian los valores minimos.

IV.6 LA RED HIDROGRAFICA

La red hidrografica es muy densa y heterogénea, siendo los rios, en general,
de poco recorrido y con muchos afluentes. En cabecera tienen una pendiente muy
fuerte, disminuyendo ésta a medida que se acercan a la costa. Es frecuente que
durante su recorrido estén conectados con mas de un acuifero.

Dentro de la zona los rios mas importantes son: Nalén, Narcea, Trubia,
Cubia, Nora y Caudal.

1IV.7 ZONAS DE ESTUDIO

Teniendo en cuenta consideraciones de tipo estratigrafico (facies y espesor
de las formaciones) y tectbnicas (existencia de cabalgamientos y fallas) se ha
dividido el 4area de estudio en varias zonas, en cada una de las cuales se encuentran
uno o varios acuiferos. Estas zonas de Norte a Sur y Oeste a Este son las siguientes
(Grafico 10).

a) Zona del Cabo Pefas

b) Zona de Cornellana-Pravia
c) Zona de Tufia

d) Zona de Somiedo

e) Zona de Tameza-Grado

f) Zona de Sobia-Trubia

g) Zona de Morcin

Existen cuatro acuiferos: Calizas y dolomias de Lancara, Complejo de Rafie-

ces, Caliza de Moniello y Caliza de Candas, cuya importancia varia en las distintas
Zonas.
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El acuifero Calizas y dolomias de Léncara, Gnicamente tiene importancia en
la Zona de Tufia, ya que en las otras zonas se encuentra asociado a los frentes de
cabalgamiento con una potencia muy pequefia o no existe.

El acuifero Complejo de Rafieces es bastante uniforme en todas las zonas, si
bien disminuye de potencia hacia el Este y se hace mas terrigeno en la zona mas
oriental (Zona de Morcin).

El acuifero Caliza de Moniello varia en facies y espesor de Oeste a Este,
llegando a desaparecer en la parte mas oriental de la Zona de Morcin. (Grafi-
co 11).

El acuifero Caliza de Candas presenta también cambios de facies, si bien el
hecho mas notable es su disminucion de potencia hacia el Este, desapareciendo en
las Zonas de Sobia-Trubia y de Morcin.

Estos acuiferos son independientes entre si, estando separados por materiales
impermeables, aunque cabe la posibilidad de que en algunos puntos, debido a la
tectonica, pueda haber comunicacion entre ellos. No obstante esto no es evidente
a primera vista y para determinarlo seria preciso realizar estudios de mayor deta-
lle.

Entre el acuifero calcéreo-dolomitico Léncara y el acuifero Complejo de
Rafieces, existe una potente serie (1.000 m) de materiales impermeables constitui-
dos por pizarras de Oville, Cuarcita Armoricana, Pizarras de Formigoso y Arenis-
cas de Furada.

Los acuiferos Caliza de Candas y Complejo de Rafieces son independientes
entre sf, ya que la parte superior de este Ultimo estd constituida por materiales
que en conjunto se comportan como impermeables.

Los acuiferos calcareos de Moniello y Candés estan independizados entre si
por una potente serie (250-350 m) impermeable, constituida por areniscas con
intercalaciones pizarrosas (Areniscas del Naranco).

Por otra parte el acuifero Caliza de Candéas esta independizado de la “‘Caliza
de Montafia” por la formacion impermeable de las areniscas del Devonico Supe-
rior, si bien éstas faltan en la zona de Tameza-Grado, y por la Formacion Griotte,
constituida por calizas, pizarras y radiolaritas, de escasa potencia, aunque en
conjunto pueden considerarse impermeables.

IV.7.1 ZONA DEL CABO PENAS

La zona del Cabo Pefias, es la méas septentrional de todas las estudiadas y esta
situada entre el Cabo Pefias y el Cabo Torres.

Esta limitada al NE y NO por el mar Cantéabrico, al SE por la falla del Cabo
Torres, al SO por la falla de Ventaniella y otras paralelas a ella.

Se pueden distinguir de muro a techo tres acuiferos: Complejo de Rafieces,
Caliza de Moniello y Caliza de Candaés.

Acuifero Complejo de Rafieces. Esta constituido, de muro a techo, por:

— 100 m de pizarras, areniscas, margas y calizas dolomiticas (en su con-
junto impermeable).

— 100 m de calizas con algunos niveles de pizarras y margas (en conjunto
permeable).

— 150 m a 200 m de calizas y dolomias (permeables a muy permeables).

— 310 mde pizarras, margas y calizas {en conjunto impermeables).
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Acuifero Caliza de Monijello. Esta constituido fundamentalmente por calizas mi-
criticas, en ocasiones arcillosas, con pequeiios niveles de arcillas, su potencia es de
250 m.

Acuifero Caliza de Candss. En la localidad de Peran (Candas) tiene una potencia
de 190 m y esta constituido por calizas fundamentalmente biostromicas y encrini-
ticas, en ocasiones arcillosas, y con intercalaciones de pizarras, generalmente a
muro y techo.

En la localidad de Luanco su potencia es de 655 m, y estd constituido de
muro a techo por 170 m de margas, pizarras y areniscas (impermeables), a conti-
nuaciéon 260 m de calizas, a veces arcillosas o arenosas, con intercalaciones de
margas calcareas (permeables en su conjunto) y finalmente 235 m de areniscas y
margas con intercalaciones calcareas (impermeables).

Son unos acuiferos con permeabilidad por fracturacion y karstificacion, con
transmisividad y coeficiente de almacenamiento muy variables, en funcion de la
importancia de fracturacion, karstificacion y de los niveles arcillosos pero en
general dentro de unos valores que los hacen aptos para su explotacion, aunque no
hay que esperar obtener caudales elevados.

1V.7.1.1 Alimentacion y descarga

La alimentacion de los acuiferos de esta zona tiene lugar, fundamentalmente,
por el agua de lluvia y, en menor cuantia, por la infiltracion del agua de escorren-
tia en los materiales impermeables, en aquellos lugares en que la cota topogréfica
lo permita, y de los rios que los atraviesan por encima del nivel piezométrico.

La descarga se realiza, en parte, directamente al mar Cantabrico y también a
través de los rios y arroyos que atraviesan la zona (rios Pervera y Viofio y arroyos
del Reconco, de Espasa, del Noval, de Cafieo, de Llantada y otros de menor
importancia), asi como de numerosos manantiales de poca cuantia.

1V.7.1.2 Recursos

Debido a que no existen estaciones de aforo, los recursos se han calculado a
partir de la lluvia til y la superficie aflorante de cada uno de los acuiferos.

Los recursos asi obtenidos se cuantificaran por defecto, ya que el valor de la
escorrentia subterranea es bastante mayor debido a otras infiltraciones que se
producen, y que son de dificil evaluacion.

En el acuifero Complejo de Rarieces, con una superficie aflorante de
30,5 km2 y suponiendo una infiltracion del 10-25 por ciento, los recursos se han
evaluado en 0,3-0,7 hm3/afio.

En el acuifero Caliza de Moniello, con una superficie aflorante de 4,4 km2
y un coeficiente de infiltracion de 25-50 por ciento, los recursos se han estimado
en 0,3-0,6 hm3/afio.

En el acuifero Caliza de Candas, con una superficie aflorante de 6,5 km2 y
un coeficiente de infiltracion del 25-50 por ciento, los recursos son de 0,4-0,9
hm3/afio.

1IV.7.1.3 Reservas

Se han calculado las reservas hasta una profundidad de 100 m por debajo del
nivel de los manantiales de cada acuifero, partiendo de los cortes geoldgicas y dan
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do una porosidad que varia segin el tipo de materiales.
Los valores estimados son:

— 11 hm3en el acuifero Complejo de Rafieces, suponiendo una porosidad
media del 1 por ciento.

— 4222 hm3 en el acuifero Caliza de Moniello, suponiendo una porosi
dad media de 1 a 5 por ciento.

— 6a30 hm3 en el acuifero Caliza de Candas, suponiendo una porosidad
media de 1 a 5 por ciento.

IV.7.2 ZONA DE CORNELLANA-PRAVIA

La zona deCornellana-Pravia esta situada al Noroeste del area estudiada,
entre las localidades de San Esteban de Pravia-Avilés-Cornellana y Salas.

Esta limitada al Norte por el mar Cantéabrico, al Noroeste por el cabalgamien-
to del antiforme del Narcea sobre la region de pliegues y mantos, al Sur por los
materiales impermeables del Silurico-Devonico (Areniscas de Furada) y al Este por
el frente de cabalgamiento de esta unidad sobre la prolongacion Norte de la
escama de Tameza.

De muro a techo se encuentran tres acuiferos: Complejo de Rafieces, Caliza
de Moniello y Caliza de Candas.

Acuifero Complejo de Rafieces. Esta constituido de muro a techo por: 100 m de
areniscas, margas y calizas (impermeable); 150 m de calizas hacia el techo margo-
sas (permeable); 200 m de dolomias con alguna intercalacion margosa (permeable)
y 150 m de calizas margosas, margas y pizarras (impermeable).

Acuifero Caliza de Moniello . Tiene unas caracteristicas litoldgicas y de potencia
similares a las de la zona del Cabo Pefias (unos 250 m). En Arnao, al Norte de la
zona, tiene mayor potencia (330 m) y, en la parte inferior, un gran desarrollo de
una masa de calizas arrecifales de unos 85 m de espesor.

Acuifero Caliza de Candas. Tiene una potencia de 160 a 180 m. Existen cambios
de facies dentro de la zona. Asi en ia localidad de Beifar (Pravia) el acuifero esta
constituido por calizas parcialmente dolomitizadas, calizas arcillosas, con peque-
fias intercalaciones pizarrosas, y hacia el techo tiene una alternancia de calizas
arenosas y areniscas. En la localidad de Espinero (Tineo) esta constituido por una
alternancia de calizas y calizas arcillosas.

En conjunto constituyen unos acuiferos con permeabilidad por fracturacion
y karstificacion, con transmisividad y coeficiente de almacenamiento variables en
funcion de la fracturacion y karstificacion, asi como de su litologia, pero en
general lo suficientemente altos como para poder ser explotados, aunque no es
previsible obtener caudales elevados.

IV.7.2.1 Alimentacion y descarga

La alimentacién de los distintos acuiferos de la zona tiene lugar funda-
mentalmente, a partir del agua de lluvia y en menor cuantia por infiltracion de la
escorrentia superficial en los materiales impermeables, cuando la cota topografica
lo permita, y de los rios que los atraviesan por encima del nivel piezométrico.

La descarga de los acuiferos se realiza una parte directamente al mar Canta-
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brico y otra a través de los rios y arroyos que atraviesan la zona (rios Nalon,
Narcea, Piguefia, Nonaya y Ferreria y arroyos subsidiarios suyos) y también por
medio de numerosos manantiales de escasa cuantia.

1V.7.2.2 Recursos

Siguiendo la metodologia expuesta en el apartado 1V.7.1.2, se ha obtenido
para cada acuifero los valores siguientes:

En el acuifero Complejo de Rafieces, con una superficie aflorante de 63 km?2
y un coeficiente de infiltracion del 10-25 por ciento, los recursos son de
1,6-5 hm3/afio.

En el acuifero Caliza de Moniello, con una superficie aflorante de 20,2 km?
y un coeficiente de infiltracion del 25-50 por ciento, los recursos son de
2,7-5,4 hm3/afio.

En el acuifero Caliza de Candas, con una superficie aflorante de 13,3 km2 y
un coeficiente de infiltracion del 25-50 por ciento, los recursos de
1,7-3,4 hm3/afio.

IV.7.2.3 Reservas

Hasta 100 m por debajo del nivel de los manantiales se han estimado las
siguientes reservas:

— 37 hm3en el acuifero Complejo de Rafieces, suponiendo una porosidad
eficaz media del 1 por ciento.

— 20a 100 hm3 en el acuifero Caliza de Moniello, suponiendo una porosi-
dad media del 1 a 5 por ciento.

— 13265 hmS en el acuifero Caliza de Candas, suponiendo una porosidad
media del 1 a 5 por ciento.

IV.7.3 ZONA DE TUNA

Es la zona més occidental de las estudiadas, y se sit(ia entre Tufia y Genesto-
sO.

Estd limitada por los materiales impermeables cambricos de la formacion
Areniscas de La Herreria {(al Oeste y Sur) y cambrico-ordovicicos de la Formacion
Oville (al Este y Norte).

Existe un acuifero Unico constituido por dolomias y calizas muy dolomitiza-
das (Formacion Lancara), con una potencia superior a 130 m. En la parte superior
existen unas calizas nodulosas rojas con intercalaciones de lutitas, de escasa poten-
cia.

En su conjunto es un acuifero con permeabilidad por fisuraciéon y karstifica-
cién, con transmisividad y coeficiente de almacenamiento variables, en funcién de
la fracturacion y karstificacion, pero en general es de esperar alcancen valores
elevados. Es previsible obtener en este acuifero caudales de cierta importancia.
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1V.7.3.1 Alimentacion y descarga

La alimentacion del acuifero tiene lugar principalmente a partir del agua de
iluvia y en menor cuantia por la infiltracion del agua que escurre en los materiales
impermeables, cuando la cota topografica lo permite, y por infiltracion de los rios
que le atraviesan a cota superior a la del nivel piezométrico.

La descarga se realiza a través de los rios (Narcea, Genestaza, Arefios y
Cauxa) y arroyos subsidiarios suyos que atraviesan el acuifero, asi como por
multitud de manantiales de pequefio caudal.

1V.7.3.2 Recursos

Siguiendo la metodologia expuesta en el apartado 1V.7.1.2, teniendo en
cuenta que la superficie aflorante es de 13,3 km2 y lluvia Gtil de 475
480 mm/afio, suponiendo un coeficiente de infiltracion del 25-50 por ciento, los
recursos se han estimado en 2,2-4,4 hm3/afio.

IV.7.3.3 Reservas

Hasta 100 m por debajo del nivel de los manantiales las reservas para el
acuifero Caliza y dolomias de Lancara, con una porosidad media del 1 al 5 por
ciento, se estima en 13-65 hm3.

IV.7.4 ZONA DE SOMIEDO

La zona de Somiedo esta situada al Suroeste del area estudiada, forma un
arco que va desde Belmonte a Puerto Ventana.

Esta limitada al Norte y Oeste por los materiales impermeables del Silurico-
Devonico (Arenisca de Furada) al Este por los mismos materiales anteriores, en
algunos puntos por el frente de cabalgamiento del manto de Somiedo, y al Sur por
el frente de cabalgamiento de la escama de Villar (Unidad de Somiedo-Correcilla).

Los acuiferos constituyen un sinclinal en cuyo nucleo aflora el acuifero
"’Caliza de Montafia”.

En esta zona existen tres acuiferos superpuestos, en principio, independien-
tes entre si: Complejo de Rarieces, Caliza de Moniello y Caliza de Candas.

Acu/ifero Complejo de Rarfieces. De muro a techo estéd constituido por: 180 m de
dolomias y calizas dolomiticas con alguna intercalacion pizarrosa (permeable);
180 m de pizarras con alguna capa de calizas a muro (impermeable); 150 m de
calizas, margas y pizarras {en conjunto impermeable).

Acuifero Caliza de Moniello. Esta constituido por unos 225 m de calizas micriti-
cas, algo arcillosas, a muro y techo,y arrecifales en el tramo medio, con pequefios
niveles arcillosos.

Acuifero Caliza de Candas. Tiene una potencia de unos 220 m y esta constituido
por calizas espariticas, a veces dolomitizadas, y calizas arcillosas, con intercalacio-
nes margosas y pizarrosas.

En conjunto constituyen unos acuiferos con permeabilidad por fracturacion
y karstificacion, con transmisividad y coeficiente de almacenamiento variables, en
funcion de la fracturacion y karstificacion, asi como de los niveles margosos; no
obstante es previsible que tengan unos valores suficientemente altos como para
poder ser explotados.
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IV.7.4.1 Alimentacion y descarga

La alimentacion de los acuiferos de la zona tiene tugar fundamentalmente a
partir de los aportes directos del agua de lluvia y, en menor proporcion, por la
infiltracion del agua de escorrentia en los materiales impermeables, en aquellos
lugares en los que la topografia lo permite, asi como por la infiltracion del agua de
los rios que los atraviesan a una cota superior al nivel piezométrico.

La descarga se realiza a través de los rios y arroyos que atraviesan los acuife-
ros de la zona (rios Pigliefia, Montovo, Somiedo, Saliencia y del Valle y arroyos
subsidiarios suyos) y también a través de numerosos manantiales, la mayoria de
los cuales tienen escaso caudal; se pueden destacar los manantiales de Fuente La
Xana (20 1/s), Fuente de Penechoén (20 I/s), Fuente de La Llamera (20 I/s), Valver-
de y Morronegro (10 I/s), Arroxo {10 I/s), en estiaje.

IV.7.4.2 Recursos

Siguiendo la metodologia expuesta en el apartado 1V.7.1.2 se han obtenido
los valores siguientes:

— 2,1a5b2 hm3/aﬁo en el acuifero Complejo de Rafieces, con una super-
ficie aflorante de 78,2 km2 y suponiendo un coeficiente de infiltracion
del 10 a 25 por ciento.

— 10a20 hm3/aﬁo en el acuifero Caliza de Moniello, con una superficie
aflorante de 53 km2 y suponiendo un coeficiente de infiltracion del 25
al 50 por ciento.

— 37a74 hm3/aﬁo en el acuifero Caliza de Candas, con una superficie
aflorante de 24,4 km2 y suponiendo un coeficiente de infiltracion del
25 al 50 por ciento.

1V.7.4.3 Reservas

Hasta 100 m por debajo del nivel de manantiales se estiman las siguientes
reservas:

— 27 hm3 en el acuifero Complejo de Rarfieces, para una porosidad media
del 1 por ciento.

— b3 a 265 hm3 en el acuifero Caliza de Moniello, para una porosidad
media del 1 al 5 por ciento.

— 243120 hm3 en el acuifero Caliza de Candas, suponiendo una porosi-
dad media del 1 al 5 por ciento.

IV.7.5 ZONA DE TAMEZA-GRADO

Esta zona esta situada en la parte central del area estudiada y forma una
franja estrecha y alargada de direccion NE-SO que va desde el Sur de Avilés hasta
el Sur de Tolinas.

Su limite Norte no es muy preciso, ya que esta recubierto por materiales
mesozoicos, probablemente se continda por debajo de ellos hasta la falla de Ven-
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taniella. El Iimite Oeste y Sur lo constituye el frente de cabalgamiento de manto
de Somiedo sobre la escama de Tameza, y el Este lo conforman ios materiales
impermeables silGrico-devénicos de las Areniscas de Furada y, en algunos puntos,
el frente de cabalgamiento de la escama de Tameza sobre la Unidad de La Sobia-
Bodon.

De muro a techo existen tres acuiferos: Complejo de Rafieces, Caliza de
Moniello y Caliza de Candas.

Acuifero Complejo de Rareces. En su base se encuentran unos 150 a 180 m de
dolomias de grano fino a medio, arenolimosas, y calizas micriticas, con niveles de
pizarras y margas (permeable). En su parte media y alta consta de unos 320 a 350
m de una alternancia de calizas, margas y pizarras (en conjunto impermeable).

Acuifero Caliza de Moniello. Tiene una potencia de 235 m a 300 m y estd consti-
tuida de muro a techo por: 80 a 115 m de calizas, en ocasiones arcillosas, con
pequefias intercalaciones margosas: 110 a 120 m calizas micriticas, en ocasiones
dolomitizada, con niveles de calizas arcillosas; 35 a 65 m de biomicritas, parcial-
mente dolomitizadas.

Acuifero Caliza de Candas. Debido a su potencia, inferior a 100 m, y a su escasa
superficie, tiene menos interés como acuifero que en las zonas anteriores.

En su conjunto constituyen unos acuiferos con permeabilidad por fractura-
cion y karstificacion, con transmisividad y coeficiente de almacenamiento varia
ble, en funcién de la fracturacién y karstificacion, asi como de los niveles arcillo-
sos, de los que no es previsible obtener caudales importantes.

1V.7.5.1 Alimentacion y descarga

La alimentacién de los acuiferos de esta zona se realiza, fundamentalmente,
a partir de los aportes naturales del agua de lluvia y, en menor cuantia, por el agua
gue escurre en los materiales impermeables y el agua de los rios que atraviesan los
acuiferos, cuando las cotas sean superiores al nivel piezométrico.

La descarga se realiza a través de los rios y arroyos que cruzan la zona (rios
Nalén, Cubia, Pequefio, Soto, Deles, arroyos Villa, de la Ceba, Molleda y otros),
asi como a través de numerosos manantiales de escaso caudal.

En algunos puntos del borde oriental los acuiferos estan en contacto, a través
del frente de cabalgamiento, con el acuifero ‘“Caliza de Montafna’’ de la Unidad de
la Sobia, y por el borde occidental con los acuiferos de las zonas de Somiedo y
Cornellana-Pravia. Con los datos existentes no es posible deducir relaciones entre
los acuiferos de las distintas zonas.

IV.7.5.2 Recursos

Siguiendo la metodologia expuesta en el apartado IV.7.1.2, se estiman |os
siguientes recursos:

- 16a37 hm3/aﬁo en el acuifero Complejo de Rafieces, con una super-
ficie aflorante de 86,4 km2 y suponiendo un coeficiente de infiltracion
del 10 al 25 por ciento.

— 37a74 hm3/aﬁo en el acuifero Caliza de Moniello, con una superficie

aflorante de 27,3 km2 y suponiendo un coeficiente de infiltracion del
25 al 50 por ciento.
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- 1a?2 hm3/aﬁo en el acuifero Caliza de Candas, con una superficie
aflorante de 8,4 km2 y suponiendo un coeficiente de infiltracion del 25
al 50 por ciento.

IV.7.5.3 Reservas

Hasta 100 m por debajo del nivel de los manantiales, las reservas estimadas
son:

— 29 hm3 en el acuifero Complejo de Rafeces, suponiendo una porosidad
media del 1 por ciento.

— 27 a135 hmS en el acuifero Caliza de Moniello, suponiendo una porosi-
dad media del 1 al 5 por ciento.

— 8a40 hm® en el acuifero Caliza de Candas, suponiendo una porosidad
media de 1 a 5 por ciento.

IV.7.6 ZONA DE SOBIA-TRUBIA

Esta zona esta situada al Este de la anterior y forma una franja estrecha y
alargada, paralela a la de la zona de Tameza-Grado, que va desde Trubia hasta
Paramo.

El Iimite Norte y Oeste lo constituyen los materiales impermeables de las
Areniscas del Naranco, los cuales también la delimitan por el Este, salvo en la zona
Sureste, en la que el Iimite son los materiales impermeables de las Areniscas de
Furada, asi como en el Sur, junto con materiales impermeables del Carbonifero
Superior.

Existen unicamente dos acuiferos: Complejo de Rafieces y Caliza de Monie-
llo.

Acuifero Complejo de Rafieces. Tiene una potencia menor que en las unidades
anteriores {300 a 400 m). De muro a techo se encuentran: 100 a 120 m de
dolomicritas, en ocasiones limo-arciflosas, y calizas, a veces dolomiticas, con inter-
calaciones pizarrosas {en conjunto poco permeables a impermeables); 200 a 300 m
de calizas, margas, dolomias y pizarras (en conjunto impermeables).

Acuifero Caliza de Moniello. Tiene una potencia variable, de 208 a 306 m. De
muro a techo, en Las Ventas, se encuentran: Calizas micriticas (70 m). Alternan-
cia de calizas micriticas, margas y pizarras (73 m); Calizas micriticas, algo arcillo-
sas a techo, con pequefias intercalaciones arcillosas a muro y techo (163 m).

En su conjunto constituyen unos acuiferos, con una permeabilidad por frac-
turacion y karstificacion; y con transmisividad y coeficiente de almacenamiento
variables, en funcion de la fracturacion, karstificacion y niveles arcillosos. No es
previsible poder obtener unos caudales muy importantes.

IV.7.6.1 Alimentacion y descarga

La alimentacion de los acuiferos de la zona tiene lugar a partir de los aportes
directos del agua de lluvia y en menor cuantia del drenaje del acuifero cretacico
gue en su parte Norte les recubre, asi como por el agua que escurre en los
materiales impermeables y por fa infiltracion de los rios que poseen una cota
superior al nivel piezométrico.
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La descarga se realiza a través de los rios y arroyos que atraviesan los acuife-
ros de la zona (rios Nalon, Nora, Trubia y Taverga y arroyos subsidiarios suyos) y
también de numerosos manantiales, en general, de escasa cuantia entre los que
destacan los manantiales de Fresnedo (151/s), Romantrigo (301/s) y Riego
(10 I/s), en estiaje.

1V.7.6.2 Recursos

Siguiendo el método expuesto en el apartado 1V.7.1.2 se estiman los siguien-
tes recursos:

- 0,7a1,8 hm3/aﬁo en el acuifero Complejo de Rafeces, con una super-
ficie aflorante de 53,2 km2 y suponiendo un coeficiente de infiltracion
del 10 al 25 por ciento.

— 34a6,8 hm3/aﬁo en el acuifero Caliza de Moniello, con una superficie
aflorante de 27,8 km2, suponiendo un coeficiente de infiltracion del
25-50 por ciento.

1V.7.6.3 Reservas

Las reservas estimadas, para 100 m por debajo del nivel de los manantiales,
son:

— 15 hm3 en el acuifero Complejo de Rafieces, suponiendo una porosidad
media del 1 por ciento.

— 28 a 140 hm3 en el acuifero Caliza de Moniello, para una porosidad
media del 1 al 5 por ciento.

IV.7.7. ZONA DE MORCIN

Esta zona es la méas oriental de las estudiadas, forma una franja de direccion
NE-SO, que se ensancha hacia el Sur, que va desde el Oeste de Molledo de Arriba
hasta la Sierra del Aramo.

El Iimite Norte lo constituye los materiales cretacicos que recubren los acu i-
feros de la zona, el limite Oeste y Sur, lo configuran los materiales impermeables
de las formaciones Areniscas del Naranco y Areniscas del Devonico Superior, que
en esta zona tienen escasa potencia, y por el Este esta delimitada por el frente de
cabalgamiento del Aramo y las Areniscas del Devonico Superior,

Solo existen dos acuiferos: el Complejo de Rafieces y la Caliza de Moniello,
si bien este tGltimo muy reducido llegando a desaparecer en la parte més oriental.

Acuifero Complejo de Rarieces. Tiene una potencia de unos 300 m y estd consti-
tuido, de muro a techo, por: 70 m de arenas con capas de arcillas y limolitas, y
cuarcitas {en conjunto poco permeable); 100 m de areniscas, arenas, dolomias,
calizas, margas y pizarras (en conjunto impermeables a poco permeables); 80 a
100 m de dolomias con intercalaciones de margas dolomiticas {poco permeables a
permeables); 20 m a 40 m de arenas, areniscas, margas dolomiticas y arcillas(im
permeables).

Acuifero Caliza de Moniello. En esta zona tiene menos importancia que en las
anteriores, ya que su potencia no sobrepasa los 100 m, en la parte mas occidental,
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llegando a desaparecer en la parte suroriental. Esta representado por calizas micri-
ticas a techo y calizas y margas a muro.

Debido a su escasa potencia, que ademas no es continua en toda la zona, es
de esperar obtener de estos acuiferos caudales de escasa importancia.

IV.7.7.1 Alimentacion y descarga

La alimentacion de los acuiferos de la zona se realiza fundamentalmente a
partir de los aportes directos del agua de lluvia y, en parte, del drenaje de la Caliza
de Montafia del Aramo y por la infiltracion del agua de los rios que lo cortan a
cota superior al nivel piezométrico.

La descarga se realiza a través de los rios y arroyos que atraviesan la zona
(rios Nalon, Caudal, Morcin, Riosa y arroyos subsidiarios suyos) y de numerosos
manantiales en general de poca cuantia.

IV.7.7.2 Recursos

Siguiendo lo expuesto en el apartado 1V.7.1.2 se obtienen los siguientes
recursos:

- 0,7a18 hm3/aﬁo en el acuifero Compiejo de Rafieces, con una super-
ficie aflorante de 45,1 km?2 y suponiendo un coeficiente de infiltracion
del 10-25 por ciento.

— 05 a1 hm3/aﬁo en el acuifero Caliza de Moniello, con superficie
aflorante de 4,8 km2 y suponiendo un coeficiente de infiltracion del
25-50 por ciento.

1V.7.7.3 Reservas

Las reservas estimadas, hasta una cota de 100 m por debajo del nivel de los
manantiales, son:

- 15 hm3 en el acuifero Complejo de Rafieces, para una porosidad media
del 1 por ciento.

—  5a25hm3 en el acuifero Caliza de Moniello, para una porosidad del 1
al 5 por ciento.
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RECURSOS Y RESERVAS
EN LAS DISTINTAS FORMACIONES GEOLOGICAS,
CALCAREAS Y DOLOMITICAS, PRECARBONIFERAS

ACUIFERO RECURSOS RESERVAS
B (hm3/aﬁo) (hm3)
Calizas y dolomias de Lancara 22— 4,4 13— 65
Complejo de Rafieces 7,0-18,2 134
Caliza de Moniello 20,6 - 41,2 137 - 687
Caliza de Candés‘ 68— 137 51— 2556
TOTAL 36,6 — 77,5 335 - 1.141

RECURSOS Y RESERVAS
EN LOS SEDIMENTOS CALCAREOS Y DOLOMITICOS

PRECARBONIFEROS

ZONA RECURSOS RESERVAS
) (hm3/ano) (hm3)

CABO PENAS 1,0- 2,2 21 — 63
CORNELLANA-PRAVIA 6,0 — 13,8 70 — 202
TUNA 22— 44 13— 65
SOMIEDO 15,8 - 32,6 104 - 412
TAMEZA-GRADO 6,3— 13,1 64— 204
SOBIA-TRUBIA 41— 86 43 — 155
MORCIN 1,2— 2,8 20~ 40

TOTAL 36,6 — 77,5 335 - 1.141
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V UTILIZACION ACTUAL DE LOS RECURSOS



Se ha comentado ya el interés preferencial que, de manera destacada, presen-
tan los Sistemas Hidrogeoldgicos 1, 2 y 3, y la Franja Movil Intermedia, dentro del
contexto de los recursos hidricos asturianos. En estos sistemas, por otra parte, es
donde se centra la mayor parte de las acciones encaminadas a la captacion del
agua subterranea para los distintos usos.

Los recursos de aguas subterraneas, estimados en los tres sistemas, son de
1.350-1.500 hm3/afio de los cuales en la actualidad se utilizan s6lo unos
67 hm3/afio para abastecimiento urbano e industrial fundamentalmente, distribui-
dos de la siguiente forma:

SISTEMA RECURSOS VOLUMEN AGUA UTILIZADA(*)
(hm3/afio) . __ (hm3aio)

N° 1 - Unidad Mesozoica
Gijon-Villaviciosa 82 14

N® 2 - Unidad Mesoterciaria
Oviedo-Cangas de Onis > 100 3

AB - Franja Movil Intermedia 14 -

N° 3 - Caliza de Montafia
Cantabro-Astur 1.150 - 1.300 50

TOTAL 1.350 - 1.500 67

(*)  Han sido estudiadas las demandas de agua Gnicamente en los
municipios comprendidos dentro del area de los cuatro sistemas.
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V.1 USO DEL AGUA EN AGRICULTURA

Puede decirse que practicamente no es utilizada el agua subterranea para
regadio. Unicamente habra que tener en cuenta la demanda para la ganaderia que
se estima en 5 hm3/afio, de los cuales 1 hm3/afio corresponderia a aguas subterra-
neas.

V.2 USO DEL AGUAEN LA INDUSTRIA

La mayor parte de las pequefias industrias, existentes en el drea comprendida
por los sistemas contemplados en el presente capitulo, se abastecen de las redes de
distribucion de las poblaciones proximas, por lo que se incluyen dichas demandas
dentro de las urbanas. Se puede hacer una excepcion con las industrias que se
encuentran entre Colloto y Pola de Siero e industrias metalGrgicas y mineras, la
mayor parte de las cuales se autoabastecen, la cuantia de dichos abastecimientos
esta cifrada en 20 hm3/afio.

V.3 USO DEL AGUA EN ABASTECIMIENTOS URBANOS

La poblacién asentada en la zona es de 1.010.000 hab, distribuidos en nume-
rosos nucleos, la mayoria de los cuales tienen menos de 1.000 hab. El abaste-
cimiento de dichas poblaciones, conjuntamente con parte de la industria ubicada
en dichos municipios y la ganaderia, supone un volumen de agua utilizada de
108 hm3/afio. Para el calculo del mismo se ha partido de las dotaciones del Plan
Nacional de Abastecimientos. Esta demanda se satisface en parte con agua superfi-
cial, 43 hm3/afio, y en parte con aguas subterraneas 65 hm3/afio. El agua subte-
rranea utilizada procede: 12 hm3/afio del Sistema Acuifero nim. 1, 3 hm3/afio
del Sistema Acuifero nam. 2 y 50 hm3/afio del Sistema Acuifero nim. 3, y otros
acuiferos no incluidos en estos sistemas.

De los 108 hm3/afio utilizados en abastecimientos urbanos, 35 hm3/afio co-
rresponde a la ciudad de Gijon (25 hm3/afio de aguas superficiales y 10 hm3/afio
de aguas subterraneas) y 26 hm3/afio a la ciudad de Oviedo (19 hm3/afio de la
caliza de Montafia y 7 hm3/afio del aluvial del rio Nalon).

El volumen de vertidos se ha estimado en un 75 por ciento de los caudales
suministrados.

V.4 APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO

En los Picos de Europa existen cinco centrales hidroeléctricas en funciona-
miento:

—  Centrales de Restafio y Camporriondi que aprovechan el agua del rio
Dobra y del manantial de Onde Ro el Molin.

—  Centrales de Camarmefia y Arenas de Cabrales que aprovechan el agua
del rio Cares y del manantial de Cain.

—  Central de Urdén que aprovecha directamente las aguas del manantial
de Urdon.

En Somiedo, se aprovechan las aguas de los lagos Calabazosa, Cerverizy de la
Cueva, que desaguan naturalmente al valle de Saliencia, conduciéndose al embalse
del Valle, donde, junto con las aguas recogidas del lago del Valle, se conducen a la
Malva aprovechando un salto de 570 m.
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VI DEMANDA FUTURA EN RELACION CON LOS SISTEMAS ACUIFEROS
PRINCIPALES



V1.1 RESUMEN EVOLUCION DE LA DEMANDA

Se ha establecido una demanda futura de agua para los afios 1990 y 2000. Si
dichas previsiones se cumplen, la demanda serd inferior a los recursos existentes en
los tres sistemas, con lo cual podria satisfacerse mediante la utilizacion de aguas
subterraneas como alternativa.

ANO DEMANDA RECURSOS
(hm3/aio) (hm3/aio)

1980 126 1.350 - 1.500

1990 157

2000 198

V1.2 DEMANDA AGRICOLA-GANADERA

No hay que prever en un futuro un aumento grande de la superficie regada
por lo que la demanda agricola puede considerarse casi nula. Cabe suponer un
incremento de la demanda para ganaderia, pero que en la mayoria de |os casos
seria satisfecha a partir del abastecimiento urbano.

V1.3 DEMANDA INDUSTRIAL

Es de prever que la mayor parte de las pequefias industrias, enclavadas en
zonas urbanas o préximas, sigan utilizando el agua de las redes de distribucién
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general de los nlcleos de poblacion, por lo cual la demanda industrial debe ser
incluida dentro de la urbana. No obstante, hay que suponer que algunas industrias
se autoabastezcan pero, en el conjunto de la demanda,el volumen que representen
no sea grande.

V1.4 DEMANDA URBANA

Ha sido tratada la demanda de las ciudades de Oviedo, Gijon y Avilés indivi-
dualmente, estudiando por separado el crecimiento de poblaciéon de las mismas y
de su dotacion hasta el afio 2000. El resto de las poblaciones se han estudiado en
conjunto ya que su incidencia en la demanda es menor.

EVOLUCION DE LA DEMANDA URBANA

(hm3/afo)
1980 1990 2000
Oviedo 26 48 66
Gijon 35 35 47
Avilés 12 15 18
Resto poblaciones 35 37 40
TOTAL 108 135 171

V1.5 UTILIZACION ENERGETICA
DE LOS ACUIFEROS SUBTERRANEOS

Con la puesta en funcionamiento de los grandes grupos gue operan como
centrales de base, se ha puesto de manifiesto el interés de disponer de energia
punta, para lo cual se construyen centrales de bombeo. A tal efecto, se podrian
utilizar los embalses subterraneos como suministradores de agua para producir
este tipo de energia de calidad. Se trataria de conseguir mediante galerias o
sondeos, la extraccion de grandes caudales de agua en horas puntas, con pequefa
depresion del acuifero.

Estudios a tal fin, han sido llevados a cabo en los Picos de Europa, habiéndo-
se detectado como la zona de mayor interés, para iniciar ensayos de tipo piloto, la
estructura sinclinal de Somiedo habida cuenta de sus caracteristicas hidrogeologi-
cas, accesos, saltos aprovechables e infraestructura hidroeléctrica.
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VII ESTADO ACTUAL DE LA EXPLOTACION
Y PERSPECTIVAS FUTURAS
VINCULADOS A LOS SISTEMAS ACUIFEROS PRINCIPALES



En los Sistemas Hidrogeologicos nimeros 1, 2, 3 y AB {Unidad Mesozoica
Gijon-Villaviciosa, Unidad Mesoterciaria Oviedo-Cangas de Onis, Caliza de Monta-
fla Cantabro-Astur y Franja Movil Intermedia), con unos recursos estimados de
1.350-1.500 hm3/afio, en la actualidad, s6lo se utilizan 65 hm3/afio, lo que indi-
ca una infrautilizacion de los mismos.

La mayor parte de los recursos utilizados lo son de manantiales, GUnicamente
existe una explotaciéon por sondeos, en:

— Subsistema de Villaviciosa: en el Sureste de Gijon la Empresa Municipal de
Aguas de Gijon tiene una serie de sondeos con una explotacion de 7 hm3/afio, sin
que llegue a producirse una sobreeexplotacion en esta zona, pues, como se indica
en el Gréfico nim. 12 (parte superior), en cuanto deja de bombearse se recuperan
los niveles piezométricos.

— Subsistema de Llantones: la explotacion actual por sondeos es inferior a
2 hm3/afio, con una recuperacion rapida de los niveles piezométricos en cuanto
deja de bombearse (Grafico nim. 12, parte inferior).

— Sistema nim. 2 (Subsistema Oviedo-Pola de Siero): la explotacién actual,
mediante sondeos, es del orden de los 3 hm3/afio, la mayoria de ellos Gnicamente
explotan el nivel detritico AK1, estando los otros dos niveles detriticos, AK2 y
AKS3, asi como las calizas, sin explotar.

En la Caliza de Montafia, existen unos recursos de agua subterrdnea muy
importantes, actualmente sin explotar. Los manantiales son de gran caudal pero
con unas variaciones estacionales espectaculares, y se aprovechan sin regular para
el abastecimiento total o parcial de poblaciones tales como Oviedo, Gijon, Ribade-
sella, Mieres, Llanes, Pola de Siero, etc.
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En el futuro, las aguas subterraneas deben jugar un papel mds importante que
el actual, frente al previsible aumento de la demanda de agua en la region asturia-
na.

Es factible atender la demanda, tanto urbana como industrial, mediante
aguas subterraneas procedente de los tres sistemas estudiados ya que en la mayo-
ria de las zonas estan sin explotar.

También seria necesario una regulacidon mediante sondeos de los manantiales
existentes en la Caliza de Montafia, con vistas a una mayor eficacia en el abasteci-
miento de las poblaciones. Tiene especial importancia la regulacion de los manan-
tiales de la Sierra del Aramo lo que permitiria una mejora en el esquema de
abastecimiento de Oviedo, ya que tiene unos recursos del orden de 30 hm3/afio y
unas reservas estimadas entre 38-114 hm3.
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1. INFORMES DE RECOPILACION Y SINTESIS

PLAN DE INVESTIGACION DE AGUAS SUBTERRANEAS (PIAS)

L ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DI 1A CUENCA NORTIEE DIE ESPANA
(ASTURIAS)

Informe Parcial (1979). 3 volimenes:
Vol. 1: MEMORIA.

Sistema nO 2 (Sector Oviedo-Pola de Siero)
Sistema n© 3 (La Sierra de Cuera)

Vol. 2: Climatologia | (Pluviometria)
Vol. 3: Climatotogia Il (Termometriay ETR).

Inventario de puntos de agua

. ESTUDIO HIDROGLEOLOGICO DI 1A CUENCA NORTE DIE IESPANA
(ASTURIAS)

Informe Parcial (1980). 4 volimenes:

Vol. 1: MEMORIA.
Sistema n© 1 (Unidad Mesozoica Gijon-Villaviciosa)
Sistema n© 2 (Unidad Mesoterciaria Oviedo-Cangas de Onis)

Vol. 2: Climatologia. Piezometros. Estaciones y secciones de aforo.
Hidroquimica.



Vol. 3: inventario de puntos de agua.

Vol. 4: Sistema n© 3 (Caliza de Montafia Cantabro-Astur)

CESTUDIO HIDROGEOLOGICO DE [.4 CUENCA NORTE DI ESPANA
(ASTURIAS)

iInforme Final {1981). 4 informes técnicos, 11 volumenes:

INFORME TECNICO 1.
MEMORIA-SINTESIS (Vol. 1)

INFORME TECNICO 2.
SISTEMA ACUIFERO num. 1. UNIDAD MESOZOICA GIJON-
VILLAVICIOSA.
FRANJA MOVIL INTERMEDIA.

Vol. 2: MEMORIA.
Introduccion. Marco geografico y econdmico. Climatologia. Hidro-
logia. Demanda de agua. Geologia. Hidrogeologia. La Franja Movil
Intermedia. Conclusiones y Recomendaciones.

ANEJOS: 1.  Sondeos realizados por el Estudio.
1I. Puntos de agua mas importantes.
Itl. Piezometria.

Vol. 3: PLANOS

INFORME TECNICO 3.
SISTEMA ACUIFERO num. 2. UNIDAD MESOTERCIARIA
OVIEDO-CANGAS DE ONIS

Vol 4: MEMORIA.
Introduccion. Marco geografico y econémico. Climatologia, Hidro-
jogia. Demanda de agua. Geologia. Hidrogeologia. Conclusiones y
Recomendaciones.

ANEJOS: 1.  Sondeos realizados por el Estudio.
Il.  Puntos de agua mas importantes.
1. Piezometria.
Vol 5: PLANOS

INFORME TECNICO 4.
SISTEMA ACUIFERO niim. 3. CALIZA DE MONTANA
CANTABRO-ASTUR

Vol. 6: MEMORIA.
Unidades hidrogeoldgicas.

ANEJOS: .  Sondeos realizados por el Estudio.
Il.  Puntos de agua mas importantes.
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Vol. 7: PLANOS

Vol. 8: ANEJO 1. CLIMATOLOGIA GENERAL DE ASTURIAS
Vol. 9: ANEJO 2. HIDROLOGIA

Vol. 10: ANEJO 3. INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

Vol. 11: ANEJO 4. DEMANDA DE AGUA. VERTIDOS

INFORME TECNICO b&.
ESTUDIO HIDROGEOLOGICO BASICO

DE LOS SEDIMENTOS CALCAREOS Y DOLOMITICOS
PRECARBONIFEROS DE ASTURIAS
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2. PUBLICACIONES, ARTICULOS Y CONFERENCIAS

. Mapa Geolédgico de Espaiia. E: 1/50.000. Hojas nimeros 13 (Avilés), 14 (Gijon),
15 (Lastres), 27 (Tineo), 28 (Grado), 29 (Oviedo), 30 {Villaviciosa), 31 (Riba-
desella), 32 (Llanes), 51 (Beimonte), 52 (Proaza), 53 {Mieres), 54 (Rioseco), 565
(Belefio), 56 (Cabrales), 76 (Pola de Somiedo}, 77 (La Plaza), 78 (Pola de
Lena), 79 (Puebla de Lillo). Servicio de Publicaciones del Ministerio de Indus-
tria y Energia. Madrid.

. Mapa Geoldgico de Espaiia. E: 1/200.000. Hojas nimeros 2 (Avilés), 3 (Oviedo),
9 (Cangas de Narcea), 10 (Mieres). Servicio de Publicaciones del Ministerio de
Industria y Energia. Madrid.

. Mapa Hidrogeologico Nacional. Explicacion de los mapas de lluvia util, de reco-
nocimiento hidrogeolodgico y de sintesis de sistemas acuiferos. Contribucion al
Decenio Hidrologico Internacional. (Sistemas 1, 2 y 3). Memoria del IGME.
Tomo 81 (1972). Madrid.

. Estudio Geologico de la Depresion Mesoterciaria Central de Asturias. M. Gutié-
rrez Claverol. Trabajo presentado en la Facultad de Ciencias de la Universidad
de Oviedo para optar al grado de Doctor en Ciencias. Oviedo, 1972.

. Sinopsis Estratigrafica del Cretacico de Asturias. M. Gutiérrez Claverol. Boletin
del Instituto de Estudios Asturianos. NO 18. Diputacion Provincial de Oviedo.
Oviedo, 1973.

. Estudio Geologico de la Sierra del Aramo, Cuenca de Riosa y Extremo Meridio-
nal de la Cuenca de Quirds. M. Julivert. Mapa Geolbgico de Asturias, Hoja
nam. 3. Instituto de Estudios Asturianos. Diputacion Provincial de Oviedo.
Oviedo, 1964.
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. Estratigrafia del Jurasico de Asturias. L.C. Suarez Vega. Cuadernos de Geologia
Ibérica, nim. 3. (1974).

. Bioestratigrafia y Microfacies del Jurasico y Cretacico del Norte de Espafia
(Region Cantabrica). J. Ramirez del Pozo. Memoria del IGME. Tomo 78
(1971).

. Investigacion del Hullero bajo los terrenos mesozoicos de la Costa Cantabrica
(Zona de Oviedo-Gijon-Villaviciosa-Infiesto). A. Almela y J.M. Rios. Empresa
Nacional Adaro de |nvestigaciones Mineras. Madrid, 1962.

. Estudio de la Hidroeconomia e Hidrogeologia de la Zona Central de Asturias.
German Water Engineering. Diputacion Provincial de Oviedo. (1963).

. Geologia de la Region entre el Anticlinorio del Narceay la Cuenca Carbonifera
Central. M. Julivert, J. Pello, L. Fernandez Garcia y A. Marcos. Trabajos de
Geologia, nim. 2. Oviedo (1968).

. Estratigrafia del Cretacico de Asturias. R. Rincéon Martinez. Memoria para optar
al grado de Doctor en Ciencias (Seccion de Geoldgicas), presentada en la Uni-
versidad de Madrid. Madrid, 1973.

. Braquidpodos Carboniferos de la Cordillera Cantabrica. Luisa Martinez Chacén.
Memoria del IGME. Tomo 96 (1979).

. Sistema Acuifero correspondiente a la Unidad Mesozoica Gijon-Villaviciosa. Fer-
nando Martinez-Fresneda. V| Jornadas Minero-Metallrgicas. Huelva (1980).

. Sistema Acuifero correspondiente a la Unidad Mesoterciaria Oviedo-Cangas de
Onis. Fernando Martinez-Fresneda. V| Jornadas Minero-MetalUrgicas. Huelva
(1980).

. Estudio Geologico del Reborde Oriental de la Cuenca Carbonifera Central de
Asturias. J.A. Martinez Alvarez. Instituto de Estudios Asturianos. Diputacion
Provincial de Oviedo. Oviedo, 1962.

. The use of aerial photographs and Landsat MSS imagery for the Study of the
Hydrogeology and Snowmelt runoff in part of the Cantabrian Mountains of
Spain. Carel de Rooy. International Institute for Aerial Survey and Earth Scien-
ces. Ensechede, May 81 (The Netherlands).

. Morfologia Estructural y Glaciarismo en la Cordillera Cantabrica: El relieve del
Sinclinal de Saliencia. Mufioz Jiménez, J. Eria. Revista Geografica nim. 1. Sec-
cion de Geografia. Facultad de Filosofia y Letras. Oviedo, 1980.

. Estudio Hidrogeolégico en Cerredo (Oviedo). F. Pendas Fernandez, Isaac Alvarez
Fernandez, Eulogio Crespo Errandonea. ENADIMSA, 1976.

. El Devonico inferior de la costa asturiana entre la Punta de Narvata y la Ensena-
da de Moniello. M. Arbizu. Braviora Geolbgica Asturica, afio XVI, nO 3, pp.
33-39, Oviedo, 1972.

. Los Conodontos y su aplicacion al estudio de las divisiones cronoestratigraficas
mayores del Devénico Astur-Leonés, Espaiia. S. Garcia-Lopez. Tesis doctoral,
inédita. Universidad de Oviedo, 1982.

76



. La estructura del Manto de Somiedo (Cordillera Cantabrica). M. Julivert, J. Pello
y L. Fernandez-Garcia. Trabajos de Geologia, Universidad de Oviedo, nim. 2,
pp. 1-43. Oviedo, 1968.

. Biofacies y litofacies de la Formacion Moniello-Santa Lucia (Devonico de la
Cordillera Cantabrica, Noroeste de Espaiia). |. Méndez Bedia. Trabajos de Geo-
logia, Universidad de Oviedo, nim. 9, 1976.

. Estratigrafia y Sedimentologia del Complejo de Raiieces (Serie de Las Mazas,
Morcin). C. Pol Méndez. Memoria del trabajo de Licenciatura, inédita. Universi-
dad de Oviedo, 1976.

. La Sucesion Paleozoica entre Cabo Perias y Antromero (Cordillera Cantabrica).
J. Truyols y M. Julivert. Trabajos de Geologia, Universidad de Oviedo, nium. 8,
pp. 5-30. Oviedo, 1976.

. Estratigrafia y Sedimentologia del Complejo de Rafieces (Serie de Sograndio).
M.C. Vera de la Puente. Memoria del trabajo de Licenciatura, inédito. Universi-
dad de Oviedo, 1975.

. Las litofacies carbonatadas del Cambrico de la Zona Cantabrica (Noroeste de
Espafia) y su distribucion Paleogeografica. |. Zamarrefio. Trabajos de Geologia,
Universidad de Oviedo nim. 5. 1972,

. Depositos carbonatados de tipo ““Tydal Flat’’ en el Devénico inferior del Noroes-

te de Esparia: la Dolomia de Bainugues. I. Zamarrefio. Trabajos de Geologia.
Universidad de Oviedo, nim. 8, pp. 59-85. Oviedo, 1976.
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3. DOCUMENTACION BASICA: NOTAS TECNICAS

— Nota técnica en relacion a la viabilidad de ubicacion de un vertedero controlado
de residuos urbanos, sobre la finca Obaya del Concejo de Gijon. (Octubre, 1979).

— Nota a proposito de los problemas de hundimiento en Cabezén de la Sal, y su
eventual relacion con la explotacion de Salmueras en el Pozo Tresano. (Octubre,
1979).

— Nota técnica sobre la posibilidad de contaminacién del agua subterranea, debi-
do a la ubicacion de un vertedero de residuos sélidos urbanocs, en ‘“La Cafiada de
Llamarceo’’, Concejo de Corvera (Oviedo). (Febrero, 1980).

— Nota técnica en relacion con el acondicionamiento de tres perforaciones efec-
tuadas por la empresa Asturiana de Sondeos, S.A., en Norefia, Grado y Peon.
(Febrero, 1980).

— Informe sobre ‘‘Planificacién de la investigaciébn mediante sondeos mecanicos”,
referentes a los Sistemas Acuiferos numeros 1, 2 y 3 (Asturias). (Febrero, 1980).

— Nota técnica sobre la realizaciéon de un sondeo de abastecimiento al Poligono
Industrial de Silvota y al Concejo de Llanera (Oviedo). (Marzo, 1980).

— Nota técnica en relacién a la viabilidad de ubicacién de un vertedero de residuos
urbanos, sobre la escombrera de la mina ““La Gotera’' (Cobertoria), en el Concejo
de Lena (Oviedo). (Marzo, 1980).

— Nota técnica en relacién con la viabilidad de ubicacién de un depésito de
cenizas en los valles de Las Segadas- EI Condado (Oviedo). (Abril, 1980).
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— Informe sobre las caracteristicas generales de las secciones de aforos previstas en
los rios de Asturias. (Marzo, 1980).

— Nota técnica sobre la ubicacion de un sondeo de preexplotacion para abasteci-
miento de la poblacion de Gijéon. (Mayo, 1980).

— Nota técnica sobre la viabilidad de ubicacién de tres vertederos controlados de
residuos sélidos urbanos, en el Concejo de Gijén. (Octubre, 1980).

— Nota técnica en relacién con las alternativas de captacion de agua y mejora de
las existentes, en el Municipio de Oviedo. (Noviembre, 1980).

— Nota técnica sobre la ejecucion de un sondeo mecanico de preexplotacion en La
Belonga para abastecimiento complementario a la poblacién de Oviedo. (Enero,
1981).

— Nota técnica sobre la ejecucion de un sondeo mecanico de preexplotacion para
abastecimiento complementario a la poblaciéon de Cangas de Onis (Oviedo). (Fe-
brero, 1981).

— Nota técnica sobre la ejecucion de un sondeo mecanico de preexplotacién para
abastecimiento complementario a la poblacién de Tazones, en el Concejo de
Villaviciosa (Oviedo). (Marzo, 1981).

— Nota técnica sobre la posibilidad de control de los caudales en los manantiales
de la Sierra del Aramo que se utilizan para abastecimiento a Oviedo. (Abril,
1981).

— Nota técnica sobre la ejecucién de 4 sondeos mecanicos de investigacion y
preexplotacion en el barranco del Barrea (Palomar), Puerto, Rioseco y Villanueva,
para abastecimiento complementario a la ciudad de Oviedo. (Junio, 1981).

— Nota técnica sobre la ejecucion de un sondeo mecanico de preexplotacion para
abastecimiento a varias poblaciones del Término Municipal de Ribadedeva (Ovie-
do). (Agosto, 1981).

— Nota técnica para la realizacién de un sondeo mecanico de explotacién en
Rioseco para abastecimiento de Oviedo. (Septiembre, 1981).

— Nota técnica sobre la ejecucion de sondeos mecanicos de preexplotacién para
abastecimiento de Oviedo (Belonga 3, Barrea 3, Barrea 1). (1982).

— Nota técnica sobre la ejecucion de sondeos mecanicos de preexplotacion para
abastecimiento de Gijén. (1982).

— Nota técnica sobre la ejecucién de sondeos mecanicos de preexplotacion para
abastecimiento del Municipio de Sariego (1982).

— Nota técnica sobre la ejecucion de sondeos mecanicos de preexplotacién para
abastecimiento de Cangas de Onis (1982).

— Nota técnica sobre la ejecuciéon de sondeos mecéanicos de preexplotacién para
abastecimiento de Andrin (Llanes). (1982).
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— Nota técnica sobre la ejecucion de sondeos mecanicos de preexplotacion para
abastecimiento del Centro de Formacion Profesional de Luces (Colunga). (1982).

— Nota técnica sobre la ejecucion de sondeos mecanicos de preexplotacion para
abastecimiento de Laviana (Municipio de Gozén). (1982).

— Nota técnica sobre la ejecucion de sondeos mecanicos de preexplotacion para
abastecimiento de Lugones (Siero). Ario 1982.

— Nota técnica sobre la ejecucion de sondeos mecanicos de preexplotacion para
abastecimiento de Navia y Puerto Vega (1982).

— Nota técnica sobre la ejecucién de sondeos mecanicos de preexplotacion para
abastecimiento de Ribadedeva (1982).

— Memoria explicativa del mapa de orientacion al vertido de residuos sélidos
urbanos de la Zona Central de Asturias (Sector Norte). (1982).

— FEstudio sobre riesgos de deterioro quimico y bacterioldgico en los Subsistemas:
Acuiferos Costeros de Ribadesella, Sierra del Aramo y Villaviciosa (Sector de
explotacion de Gijon). (1982).

— Informe final del Sondeo Tazones (Municipio de Villaviciosa). (1982).

— Informe final del Sondeo Peria Careses (Municipio de Siero). (1982).

— Informe final del Sondeo La Vega-Candanal (Municipio de Villaviciosa). (1982).
— Informe final del Sondeo Riosa (Municipio de Morcin). (1982).

- Informe final del Sondeo Nales (Municipio de Gijon). (1982).

— Informe final del Sondeo Villanueva-1 (Municipio de Santo Adriano). (1982).
— Informe final del Sondeo Villanueva-2 (Municipio de Santo Adriano). (1982).
— Informe final del Sondeo Belonga 1 (Municipio de Oviedo). (1982).

— Informe final del Sondeo Belonga 2 (Municipio de Oviedo). (1982).

— Informe final del Sondeo El Llamo (Municipio de Riosa). (1982).

— Informe final del Sondeo Lagarma (Municipio de Ribadedeva). (1982).

— Informe final del Sondeo EI Carabu-Celorio (Municipio de Llanes). (1982).

— Alternativas de abastecimiento con agua subterranea a los municipios deficita-
rios de Asturias (1982).

— Alternativas de abastecimiento con agua subterranea para la extincion de incen-

dios forestales, piscifactorias, viveros, reservas de caza y Parques Nacionales
(1982).

— Ubicacion de sectores de Asturias susceptibles de mejora con el empleo de agua
subterranea para riegos (1982).

81



yB61-9GT'LE "W 1283y o)isodaq

TYNOIOVN 0014¥H9039 OLNLILSNI (8 ua osasdw)
| L - ol . o et L ) ol LLURT L R T LT Aol
. | . na ¥
%5 A : = o TUNOIDUN 02I4VHO039 OLNLILSNI (8 20d DPIped odypibodo; esog _
‘0atypwozaid @A |3p ofoqep Jod
VD0 - B s T
1 b DIJOS! trssesnnnnn g _—_— T S = ]
m _ mm.-z_m mD &.qz VENITESREE — — _ o SOMBS8Y w6z ] ] #l 2 ol [ 8 M z o w0002
: \
-SYIuNLSY - "DWAISISQNS O DIIBOI0BOIPIY POPILN 3P DY) S——— | | ] os | %o 000002 :| VIvIs3 \
opnis3 @ Jod g
SOpOZDA) OJUBIIDHSOAD K LDIKOBISAALL 8D SOSPUOS .‘. o] #usedng ,,
8/101< [ s/IGg > » " " nol - v a 8 o) sauaynay " — 4
(zu™ 1€) va £ i _
YNV4ST 30 OHININ A i & i /8 __
\m..Q
8101 < A /162 > i " A \ ﬂ /........u.\\ﬁ.h\ L
021301013 DRLIISNI 2 N O 3 ] S i — ST
$/| GZ =< |DPND2 V0D $B|D|jUDUDWY NOTYN|1y soouan)) \\. ,3..1:._\!3. - .....iu«u.l.__ 4# h ..., \
A ﬂ:h.— ! WO ,'t opdxH; S :._._ 1 V IIOQI Ql.!!t.lll.- -ih (£ . e B __.
3 _ LT e &, .
' < oleqy Bpseing iy ap i eV ™ e
olog " " ' YNOId ..,L& _ _ _ ool | «* s8||eoqe”) ...n..f. A o _
53Ty sooy Y g s w | == kY . .
NOTYN|y so: P g | | | oz sy n“\n 4 T3 %vm& T
0foq-DIPaW POPIIQOBULISY SOOHIBP iy . o oitfs S - . | | oz %y 0paL) #p clang Dt o
i P il Y J 8101)uadng 8191 }Jadng ] .
1 1 Joa LD T pbiass 2N g 18 €2 8«._”.
oloq-opew " " wooow ouoguny = m ( b N wal V1 a ] 8] o | sospnoy v]| a|l a] o] scmmoy g9 | *WRTS
$08JN23Y ~ o Bitmien o0 R v a 8 3 | sosmynoy
L | | 0zz £ 1 ¥ saany " - vig IVAVL
AN aieleg ap opan SN 7 = _.....3.@ “NY1-viB0S 30 VYNOZ - Yy DWaysis “SMN - VIB0S 30 YHM3IS - VAN
D}|D-DIPAW POPI|IGOBLISY  SOMIWOIOP-0ZI[DI SOJBYNIY = o137} 30dng ) PN P/ S T s, o 7 N n | (zwM 99) 0Q3IWO0S -%€ AVAINN | o0
ozl | | L o / v e Fay - - = N TS Vv oflt
[ \ v T LA LN e
T - $8|DJ0| S0J8YN00 v a 8 o] S0J8y Iy o) . ¥k == . r <7 A b T == \, ,rlpl-udv >
il A T g oy 7 T8l yop plnly py oy — g fim{ e s i) W = = b
i oot Q21) Moy moio0 0 Ry Ay S N i~ e i, B BN ; e oA, P
Uan) o 8p |ojuat -We avann| o/ s = IR 30 Dl N } _ v ;g - ', N i
7 i ; S s W . ¥ Ay 1 . = Tty i A V(S o 1 ../.\.%. -
EHII" — v i Wit S S e ..\o.ca\.c.r\ocﬂﬂwy % m.. f..r..._ ﬁ__;!a o g S v Gt - o q:n ' q.....:. vhinyg 1 _1_
i ¥ = ) SR e D RE=sEEES “ 0 NN T w
..N“Jﬂwvh- II‘M o o ir i\\S %..S\uyr;..u.u m.__;w_C.Q \-o\lih <l m.hi‘ b.g... .i - ll'. ‘ - 1 13 A M\!dﬂ |n|.|n.4 Lo 2 SN N 4 4 =~ ] q f \\.\
§mn§.ﬂuﬂ | Mo P SR D ialt R - P\ 4 iy, £ w INABE
SO .H.owu I =0 ﬂ:u@ht&ﬁm safeny a.m_\‘__. ™ G ‘.-_ Wit il 3 qm A T . (5 o7 ﬁ M.::u..x. 2 b v ~ % T : /ﬂ/v.r # ﬁ._ ﬂ\
w vA3d Ll A e — —) e _ vign: Pl 2 W7\ U e 3 >
Q”’._S OQCOE Q\u hu.. _ . L - * = . % g 4 *s = - ; _ ‘
_ — _ 0oz | «*oM o s Ko, Wwe|‘ap oliang b \\-?M-...-;V/n.-\\m.n.r}wwﬁ l\\_U.\..\ . e — y : d_ . < 43“0- - Ty -~ “_ Y ouD 4wy L,
0y0/guy o Y P AT R Vet = VIA) N, o NN e, [ Jeews] sosimey N
. - 1| PR— Aveto |\ ey fh 7 & N > R . ; & { k|
[T Toug] wove e T T Toow] #oueses VS ——— -~ NG | T ] % i AN R =1
Sy aﬂron;}. conoovuo Oﬂ*ﬂ.’- ﬂ \blﬂla_n”..wu& ‘A—&- e ..\P kg N s .. _ “ .th T wm_..v._ : ¥ ia 1!..._ n vt T _uq...._.!v.f a0 'S ﬁcﬁnh- "o \ - \_\ . ,.:#o..vﬂx-..h!. O\ . . ... . | N . ....u_ _/ u @-nﬂ_ 2121 4a8dng
gzz | @ousdng] — | | pes-oue| SOsno%Y A (/7 ~— > 000 X L e -— s s P - [ ] Jos e *ovyesed : NNSELY Smw T Tal: o
—— 3 ’ kpuidg. 400 - : 5 A e = ir erion|o) AR -5, ) : : ) o Y : . i R .
v ]| al] a| o] saeymoy \ § 4 / Wz A f O )\ ‘ e o : =
] H 0.03;& \ S \ o .-‘}-_- N 0§ 0w Jageiueey JD - .«Mc\. Wi gy B89 \ & ] pwayjsis|
(2W¥ 922) / ) R 82p _ S Rk BN ) ; g \ , 4l _0ganos 30 vnoz - v
INVd - VNIHHYD -8€ dvaINn D~ / - v a ] 2 | sousynoy | e (TS . A U) . A s T . Ly - : e aqb v a g P .: i ol k2 /) P n
O i AR, s L ! ) " . 4 ¢ = i { aw\ _r o /
4 | ;4 ; (g4 82t) N A SNERITERTES ) - P i el RS N ) o\l - o\ ~ D ~ N - DEILA - A % R - g -
\v \.\ J At vd0HN3 30 SOJId - v€ avaiNn : ) | | ' _ 2 Gt 5 ol LT\ s 7 N i : r: AR | md’q__qu g._du Sv1-3¢ n_do_z: .:.J. Dw_n.wﬂ Am.:___c_ ) = . y ¥ i _,.Tq ,_.....k. }\. # SN\ i
v P Y Z v .« . X a7 e o g Py - R o e e U R B S ." Gy e S — e - W | =0 = g Al = s 1P YN3N9Id _Botﬂ.ﬁn: = & A e .
- V 0 " ] A 1 L - : vy . " "y ¢ ) = - ) o . L e ] e, A D__ﬂ_ A.r..l. < Jdﬁggﬂo E\ . __v - iy H_.n b 2 ~ B --‘ " VIOHYN | -1y soousn) : SN .:_ iz [ .._”:...a .w ] :
v . : _ y : A - AV R . . o vISneL mz , \ : <. Y g HEEER e : PpAlg : N _ <5 U &
v A - ....r...h.._:. ag | » | L .(r/.f/, \ . ; ) B = ; 9 " T, ") . o _m.‘u.l_-. ; - m_ __ 7 F A SS 8 vt n_.Cr_ ¢ 4 Q> \ g =1 /.ln.*,. N \.f.:\‘. a "
R R e - " - - - hajhgs = ] H (G . .n.II-. .oo.f - e wy . X i r " ._. .\ : o .n._....._ . - § . - A J B ¢ 2P i g.”: _... i ..
v & T T BT Mo e S w J G Shan e : : : _ _ L - 4 N .\1\@::._._. Q:m e [ 1 | v b o u%toa-u e ol o T\ Jaed S Wy | lso-of 5 wn V) A = B g, DA ST T ¢ x .L _ ,ﬂ !
v s S i T T 3 - ! 4 & O\ Aeye ; \\ - o) o N it i q \ _ Tt < \\} £ ) .W ouD/cuy e s, e i . acefpg A _ R, | T M \ A
- - . s . (] A { oy 38N __ ouD/ply \ _ b7 | : _ g _ T.TN.N_ sosunoay |y A VA ot OMogy cEe 3 : febrt F 4 ;.. N AN e
v " : : = oy 1 . . vIENYL (D= _ _ [ oc uoa._.dﬂ_._,..qu R 24 i) _ . Ve a : Y _ ~ S VR
7 / Lo g A WAV sooypubosp! {espiy ) 4 il . "o 2w _ _ : NG : ¥ o \s N N\
...W. 27 1 1 o N ey e g : A y NOTYN| "y soouend) S J i s[BfisA 21 oy 27 it \ / vy ¢'c aysedng =y ) it of o . | ...f::.:..v_ ap) T i - M Y4 i, P ) 9
v - gl ) S S - L § e LI N ot - IS 0 KT A v Uy et 819ijedng) . \ Y | : == . ¥ : NN s, a / ¥ w SepHBIg) - 1R |+ S
B i i ) A 7 A G VA S W €51 NCA . N | (o Eigog) AR OT AT ¢ — sonesay| 1 d B DV o - o S v | o 8| o[ somumul 2 NG T s \ [ s 3 3 L) o A S
v x o= _ vyolid ANV IYNLSY U i [ Jorog g A0 S v | a ] 8] o | semyoy|TY MO ST - oW S 2 C A e e N , . y /SRSl gA e e J) o,
v - : : . i (= L - e 5 TR : : — E_Zo.m.su . ueAy ouo/auy .J m (4% b¢) R W L 5 _ ' o = I 4 o . % dt: 2 G%Aa 7 RN\ 4 YNNL 30 YNOZ - vy bwsysis i . 4 S g J : | o |
@ | v G B (i = O L AN B 3 E - 3 QOF1E o .~ VONIT 9] v AT T sosmoeyl €/ | T | owvav 130 qzﬁm ¢ avann] 2= W I8 =t U < oA e /4 L d 5 P v A > oE:¥
-4 : — - - = - - - - | i By 3 i b A W e et ad LLAT] i oy - s w . o e -3 - Puriumpy, L . A . )
. " — L : Ty e S __loor] ool IR, 30_I¥IN3IHO Fuie S N> g e - _ 47 SN Y iEnse TNAE =) T
| - - . _ _ (8+0) 0§ = = W1OL - BRIy : !m_”-_ra..m i o Ve A s L _ A v ====== 5 S oanta: ey
__ G R B el o e o I T 77 304083y : e'b S by - ST Uy EE Sk /
- 4 — = 4 - uad) IS | e “p NN N v | a| 8| 2| sosymovff 7 B/ V V Wmv. _ﬁm,w.._w Do S = d Sso= SR MO
i o mv../.- \ a go_z: N i :m._l 44.:.?‘ n orw 7 Lo F e (7 1 . .I».-. =~ L™ /...\
d { . { R : - ~ Lt - SR r . = = = .- \
A.. 1 . : - o \ ™ __ T AN L niowo 30 vnoz - vv wwauss )L - e _ . by =5 AV 2P G N
2 ] PENL U T = o PO : _ - LN .. : o 5L N L w YA T o~ S _ ~H
x . , g 2P & 2 e e . -_u.r_.e - .” n.ﬁ ] ....../ u-.w... \ o ¥ a 8 2 ...MU_AU?. § - i r v 155 el & . :T#. = __.u._x»:s_mm _.._ : o . 4 ._..‘_.. r i . : 7 . T ¥ rq., ; -. = mu.....umn ’ = > /4 y g .,o%. O&. 4‘_.
N L), N - 7 - g + i . - btﬂlﬂd ™~ ] t-_- 2 = ..... ¥ip /../__rl. .’ WA @i { Y4 M HN-._.R 10t) SINO 30 SYONVD- y o O p \ __‘:.__.A....._ » L1 om.n . )/ My & ! 1.. ) e q,,-.u.. . i nosty N 7 - ‘< ".nl_... = , : / > - : or-_&w : Pl )
.r hn N elen &) - -..M - — pte - : ] U—J .Aﬂwwﬂn-\.v - ,:_T-h’ | L ﬂ ’ T - 2 M = . .4‘|m X .... Lt 2y ...?‘\..:......_...0 y ") ’ )gg q:w._-m—mglmw ﬂ-.-.EB - Q&G y e . Qﬂ ¥ - n._._ y it gl il |t‘f4/ H.n T = Ml. 1 AP i = & ¢ % - éﬂ
{r B ! . e e - u 9 1 uu&._ﬁ._f.: o Jk._- s . 1A e : 1 Bl & 11 Vet - P : = arh ( L - ﬂp._ - : 4 { PEqmw.. Lo ] T \\ ../. wils = .n.,u. - - & - ; e ’ r 2 ﬁuw - =14
d\a e e~ PATIEA / : B AR e _ g’ 4 v 1 A B N oo N 3> ~L 807 _ ﬁ_a_f,s e A o Y N ks ool ) == r " : - 2 o "% ‘vigny L NOTYN
?ES_,E. , _ .s }Jlnﬂn’ ..- and 4 L AR PN i aﬂ ! / 4?&3 i 5 L e =4 S % i ‘ .05 d k e 7 o \. W A POl BT - 2 - - i L o - — & L e by - r
Frang o= O r!.e._ v ol 133 | L (e T d&v. . wn’j f " 174 y v = o < % L .ﬁuﬂo i ~ caxr L \}w.:uc ; i-.ﬁ. = - - - : . 4-. ﬁ.&
- - e . f R oo} — LARS > ! : s o 3 MY Vil ‘ . P IS 2 Y 3 %...... = iy < 1 o S N 9 4
B I . > L L L T I T1 . i.ﬁ;w,.u_.._ e : - 2 — { [ & SRPR L S S Lt fpe¥. 3 : : I O ke £ o _ | e
.U\R. 3 . e : bl 29 = = .. = — ......‘t.... .t / iy ki = ] - ¥l i ot G o 2 2 -, ....r.. -_— . = E .,AQ r 3 e . ” - ...r.\ \ ..EE_._Z ajuang
! ..E.S..-..: . i = . — . Tt Bl X : ;. - W 2 L~ - B - - _.._ﬂ‘ﬂ\ O i | e vo. ..n- om%.“no > o . . - - -o-ouo ing’'y = - o nmr.n : - . qﬁ u\ ™ \ b. =
e . m — - : - L . - - A _I-«w__ ll\ - . " et =l : -.unun.uu ‘:. 1870 “.o e T f » .o..- 5 - \ \ e r: ..‘..Mu.l ; : - . .&n@ﬂv =2 / |.| .|_— - : — —aln&‘ _t:_.__._unwﬁh\ ] ..”..-
- S & S s A =T L e e __ o - = o R e 8 N vl s - R SO EIING X ) & ) 252 = 2 W~ JUERGHLT NRIRE s = gay Vg R
r —— & i n : . : : " R . S ey o N < _ .w B ‘e won] i S . At i ; ¥ ugii JET O SEEE gl S5 AN : . _ Nemnd [ 16} 2 AR s, .\_..f.\\)._la..
m \ e phapepeqiy) X s o) e . =1 v X iy i T, | L 4] o : e : \ ) urJ i ot opesy e B | | v 9 1*zal % : il . W : 3 - 0 o O DA |, a € I~ .
PERBRRL. it .”»o_.t.._duuullhﬂl e B s : A ok ¥y 5 d Y g Yuers | “ "5 LW -2 - 1 B} o 5 [] = &y v, \ __ﬂ_ ..-.-.-nn. _.? N iy vl.._‘._:_a._ -h bev: . - . 2 : Ry g A - "y, o .. ' \ = 1...{‘__ - A |\ Yoy £20/ 0P ye_.—
[/ ___ o&.“_”_ = Sl SWputiligaiy | 3 - - - = _-.‘ . y —ay [ o- _ ~ | ..nec X ; e - e, L] 1- E&haz - Qﬁ.‘un v X fhas e \ J, ._l_.“_-t / ; - T - nn.,ﬂl.. - -,”u v a m o = . L G . v/ I (e - 1 St e 8l
o i o - - = = o~ S ) ] g 1 g o P . i N P 4 g . =, A - e I3 ; . < . T rotyenny : L =18 J i L ¥ [
< : - =t Eally e . = ::I_r . . w. i) . y % - aro-_.._ | . .t -{D. _nmq'_cﬁwr- .co..o. e -—1_.?.._.__ @ ..o.- F . f 3 3 A 1 _\ _ ¥ r, ovo nc.' ; 33 s 4 N M : v ’ T / 4 - . ‘ - : g \ : f . e M) LS Y o /_ﬁ o Ow._._.m. cwwq_- 1
T ~— e — YLy o : 7 P ot/ 2T A% e T Pajepn 3 BUINS iy - 4 . = J ~ Og bt - A S w; J u‘__u 7 | iy i {'y/ "N y T, = niree 11 oed - R W N/ ednpdg . N\ , | PR e “ u S
: - =7 — -, \ & .3 e\ [ - - . 18\ ; 2 \ YLD .\... : | “ A v.&. / " il y cm.t o Q) { s / m__au- T ‘_... [ IWun..\ fi > e 335 AP - z " 4% . osse — 2 - : ] X ! E v | ; ] |. _ p,
) yim o A ik, ¥, 7 ¥ I ’ b PeR) f ) _ P 2 S1od \I\  boeei | . / O Tl .3 7 o &3y | f - . -y = 9 =k : ) Ry e e _ B\ L S
: el m\l ! - = e = o ’ ! - - { b b , ; ». v - . e ) E i A-. \v@f oy obr| b e oft .d Lt Ve -v. — - F . @ s - AL LT [ N 3 . * f [N J“.._h,.u.tm\
b 3 . : : . " . == : 75 1Y ,a = o / - ; - g ! .......- ..- / 4+ . b : .Wa _.. '] 0 I J i .uf,_ A o B 2 e —r
.,. & 7T " %ff P ] ..._.5_.,...1 w TN Tedad i - T o by 4.....&..,._. i nﬂu C /..na.u | (E - 4 A/ - ; ...-.ﬂ_ _
g selioniry #p e \ : o (esaiey "~ : ¢ g : o P :
8 4 &g R : i 0 \ i s N S N, AL 1/ St i S > 1 *  Jospela) 4
! J b ..n.z. J_.« .,_._-_ B 1. > oy a4 s ™ nﬂa N S v N . i = . 1 oﬂ. -oll:!.\-ﬁ H..’..v-._..-.u _|\_\.\\ l-il. == : - g ....—. >
§ Py o oV W D \2 i & " S P £ . = s £ o3 i, g AR 0L
A 3 & & & ) ﬁ__mmm__mnm_ 1 : : ~ i L, o Sl 2 \ : 2 _ _ . ryr
— — — 96 labhonb o u 5] = A P & ——_ L / y 3 r ./q I_._f. * Tex R y N : N = 4 > ‘ T . g __.
vyavo soo1ypuboap & ,n._. 2 ; A Ry s A — o | .ﬂ.ﬂ.«.. ¥ " ] , Tt = _ 128 e ~ Oyl . ; s .
ouo /oy NO¥Nd |-y spauan) ,,..... @ " * A o Hm . ~ \ - 4 B > o ia..:...._... f -
0L sosnday| y 3 D P A3 = \ 5 2 . ) 7 = i . B -l — - o5
L1 ] hsbﬁm_ A A . 35 AR« Pl g qmuquTB_nnE_uaoa oty
24 | | o] 0 . NOTYN w.nuhoﬁﬂo
96 | "usedns) Yy VTS| o i A !
noay Tunsaﬁu Wy
v]a 8 J | soiamy 6g | Sosmoay| g VA3NN| sooypubosp) 4 pozo __ soasasay| o sy 7 Py B,
.—NE‘ Omu — — _ 2wy — — — -00:._0“0& Y113S| 1y soduen) A \ - — J e FLLE -4 , J .wa... : A =l AU » e T .q_.n “a o Y-... .ﬂw v-! u..< § ._,_.,.\ =
= | == _ 4 ...od- 3 - - eaig 500 ey - - — gy aihf e : : - o A Y B
v¥3N2 130 WHN3IS - PE QYAINN 57 soumdng o s - A = : ) = oﬂﬂnﬁe_z . " : foln T - ol Rl Ne o' _ e\ L 2] o [t m 3 . s
insey A on o -9 ) ot L % T\ SN VRS | S ~ £ Qb AN/ e T \/ ¢ : ———
v a g J | sosmymy _ _ — o | ** _ — 1— _ — M «% . O bV uoln) = SN ATER s D P o~ & a%?.e.‘ t SR e ~ R / ;_~ | ,,o o |\h N Coud J@.n N - -
it 5 Y g - h AL $ ; i DA =Y, \ [ A vy M S o ) ] ol Y RY — 3 b .v. 3
Zw0L) SINVTI 30 wy v : . . u_uu._vgm A . . — | ¥ . N -~ VA | g oy i v ,
SON3LS00 SON3JINIV- 1€ avaINN| T ai3ij18dng | ] | g2 | ™% a .ba, S S o resmwy je0 Cliang ) g's¢ < g @ Yy of | e A aw __. N S Ty Ny Nl y!
v | ol a]| o] soammy i 4 R . 21z —1 ¢ F & | ¥ o4 F é § 2
' ¥ ¥ = : 2 & & N
(41 4 Q N [ YNVITINN0D 30 YNOZ - YV Dwalsis § S §
NHO3M40N 30 QVAINN - HE QVAINN vl a g | o | sompnw| A a4 £ : § 8
(ZWY 1) olesapogiyl A 'so omo._g.q%«ﬂomuz_ so0yp.basp = ¢ % ( e
g | VHON| spo13ps60:p NOTYN 6o S001uboup v
ap so.8yso) 8)indy -9¢ AvaiNn A 's371d * ST 1YZNId]| Y soouar) S3WZNId| iy ﬂmuug YHON ﬂuﬂt? 14 $D2UBMY .%.u_r _9.%._ v -
sy wy 0691=Tvi0L ] cwy & qmoz
—_— s0AJsaY . \y
P | | Joos T 1 soAsasay [oeci] coc] sons9s9y [ -4 Jsonssayf § STTS NG| stouent
Iy S0ouen) ORI bl = 104 ouo/wy (8+0) €6 = WLOL| owo/um 0w/ gy g
g _ _ _ gc sosunoay| _ — — sosunaay | _ _ _ SOSJNI8Y _ —N.N-_— sossnoay| _ _ — 0L soasasay|
| 1 ez et L R e S 9= wioL] pu (8+0) G0I= W10l Ly 2y e
oyo/guy = o 62 | 12 g | @dusdns 8191 j4adng Vb ooyRdng of £ _ | | |2 %
| | [ e | sosmmy viajs8s) ool vy ale| o scamwf[ v |[a|e | o sommv|[ v|a| a8 | o somumy & .8 26 = WioL] Ly
: 8191j48dng
(A $62) YSOIDIAY T T G9) o S 8|
w 2 ¥ 0€2) OH3IS 30 VI0d-00 >
= a3y .hnnm ~IA_30 VW3LSISENS- VI DWaisisqns pipauualu| |1A0W Olupiy - gy owasis| | =340 : e ._,m_umm:m -v2 owsisisans| | SYN3d 08YD 30 YNOZ- vV Dumisis w_u v a 8 2 | sosspnoy
@ (34 26) SINOINY T 3\
v |a]| 8] o] sosmy 0 )  § MN. d ‘w\ v/ N 4 J 30_wwaishans: gl ouassan o V
.?...5_ v2)
3A3NS T30 vHN3IS -4€ AVAINN
-
1 __ . - W (MY ) i) 0) 3 . afy
ofit g 3 00 |10 - 1oz
&l " T




