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RESUMEN

La acumulacién de la poblacion humana en las ciudades hasta alcanzar la cifra escalofriante del 50% de los habitantes viviendo en el 1%
de la superficie de laTierra lleva consigo una creciente influencia del subsuelo en el ambiente urbano.

Uno de los aspectos mas olvidados hasta ahora es la hidrogeologia. Se pone aqui de manifiesto como la existencia y circulacién de agua
en el subsuelo tiene una importancia extraordinaria en problemas habidos en edificaciones como consecuencia de la estructura del sub-
suelo y de la circulacion ascendente por descarga de un acuifero en un barrio de Oviedo que toma su nombre de las “ventanielles” (ojos)
de agua presentes en el mismo, ahora destruidas por la edificacion.
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The hydrogeologic system of Oviedo: incidence on the urban foundation problems

ABSTRACT

The accumulation of the human population up to reach the impressive cipher of that the 50% of habitants live in the 1% of the earth sur-
face takes itself an increasing influence of the subsoil in the urban enviroment.

One of the most forgotten aspects till now is the hidrogeology. He we show how the existence and presence of water in the subsoil has
an extraordinary importance in problems that have taken place in many constructions, as consequence of subsoil estructure and upstre-
am circulation by discharge of an aquifer in a quarter of Oviedo wich takes its name from the water eyes (ventanielles) there placed, now

destroyed by constructions.

Key words: aquifer, Hidrogeology, subsoil estructure, upstream circulation

Introduccién

Una buena parte del concejo de Oviedo (59 km? apro-
ximadamente), entre la que se incluye su casco urba-
no, se encuentra asentado sobre terrenos del
Cretéacico y del Terciario. La estratigrafia, constituida
por arenas, arcillas, calizas y yesos condiciona las
caracteristicas geotécnicas del terreno, pero muchas
veces se ha olvidado el agua que lo satura, la hidro-
geologia. El olvido de los condicionantes hidrogeol6-
gicos ha sido y seguira siendo el origen de muchos
problemas en muy diversas obras civiles.

En las paginas que siguen se describen los mate-
riales mencionados desde el punto de vista geoldgico
e hidrogeolégico y se analizan algunos problemas
concretos relacionados con la circulacion y contami-
nacion de aguas subterrdneas y superficiales asi

como con la subsidencia de edificios y pavimentos
que estan en el origen de los problemas surgidos al
realizar algun tipo de actuacién sobre el subsuelo.

Bosquejo geolégico

El concejo de Oviedo se encuentra geolégicamente
situado en la Regién de Pliegues y Mantos incluida, a
su vez, dentro de la denominada por Lotze (1945) y
Julivert y otros (1972) como Zona Cantabrica que
constituye la zona mas externa de la cordillera orogé-
nica hercinica.

Los materiales deformados durante la orogenia
hercinica constituyen el zécalo paleozoico sobre el
cual se disponen discordantemente los materiales
cretacicos y terciarios que forman parte de la deno-
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minada Depresion Mesoterciaria Central de Asturias
que constituye una estrecha franja (5-10 km) de direc-
cion E-O situada entre Oviedo y Cangas de Onis.

Los materiales paleozoicos estan agrupados en
distintas formaciones: Complejo de Rafieces, consti-
tuido por 800 m de calizas bioclasticas, dolomias,
margas y lutitas pertenecientes al Ordovicico inferior;
Caliza de Moniello, 250-300 m de calizas y calizas
margosas arrecifales del Devonico inferior-medio;
Areniscas del Naranco, 300-500 m de areniscas ferru-
ginosas, bandeadas, de colores rojizos y verdosos y
edad Devonico medio; Caliza Griotte, formada por 25-
30 m de calizas mudstone a wackstone rojizas y nodu-
losas, de edad Carbonifero inferior y finalmente, la
formacion Caliza de Montafia constituida a su vez por
dos formaciones, la formacion Barcaliente que alcan-
za una potencia de hasta 500 m de calizas estratifica-
das mudstone, grises negruzcas, fétidas y tableadas
de edad Namuriense A y la formacion Valdeteja cuyo
espesor varia entre 200 y mas de 800 m con calizas
masivas mudstone a wackstone de color gris claro,
masivas y de edad Namuriense B-Westfaliense A.
Estos materiales estdn estructurados en un amplio
sinclinal que aflora al norte (Naranco) y sur (Las
Caldas) de Oviedo y bajo el nucleo urbano esta cru-
zado por un complejo sistema de fallas oculto por la
cobertera mesoterciaria.

En las Figs. 1 y 2 (esquema y corte geolégico) se
puede ver la estructura general que presentan tanto
el z6calo paleozoico como la cobertera mesozoico-

terciaria en lo que podemos denominar sistema
hidrogeolégico de Oviedo.

Hidroestratigrafia
Cretécico

Alcanza una potencia aproximada de unos 275 m.
Estos materiales fueron estudiados por varios auto-
res siendo el més reciente Olima que en 1994 define
una columna estratigrafica en la que distingue, de
muro a techo, las formaciones Ullaga, Caleyu,
Piedramuelle, Otero, Tercias, Argafiosa y Oviedo. En
el presente articulo se adopta basicamente la colum-
na de este autor pero introduciendo algunos cam-
bios: eliminamos la formacion Ullaga y redefinimos
las formaciones Caleyu, dividiéndola en tres miem-
bros, y Piedramuelle; la interpretacion de los ambien-
tes sedimentarios se basa fundamentalmente en los
estudios hechos por Bahamonde (1984) con algunas
modificaciones.

Hidrogeolégicamente se pueden diferenciar siete
niveles permeables que presentan unas determina-
das caracteristicas determinantes de su comporta-
miento frente a posibles actuaciones que puedan
variar su funcionamiento hidrodinamico o su calidad
quimico-biolégica. A continuacidon se describen la
columna general y los niveles acuiferos:
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Fig. 1. Esquema geolégico (basado en Claverol y Torres, 1995)
Fig. 1. Geological sketch (modified from Claverol and Torres, 1995)
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Formacion Caleyu

Diferenciada en tres miembros:

Miembro Inferior:

Comprende los materiales descritos anteriormen-
te como Formacion Ullaga y la base de la forma-
cion Caleyu. Esta constituido por unos 35 m de
alternancias de barras de calizas de 2 a 5 m de
espesor y niveles arcillosos, limosos y de arenas
finas. El nivel basal es carbonatado y en la zona de
Santa Marina de Piedramuelle se destaca la pre-
sencia de perforaciones costeras cretacicas sobre
la Caliza de Montafia. Las calizas presentan abun-
dantes cambios laterales y verticales de facies
encontrandose calizas packstone-grainstone de
colores gris claro y marron amarillento, bioclasti-
cas con algas, equinodermos, lamelibranquios,
foraminiferos (orbitolinas, litudlidos, textularidos,
cuneolinas, dicyclinas y milidlidos) y granos de
cuarzo en proporcion variable, wackstone de gra-
nos de cuarzo y color marrén amarillento con
algun bioclasto y mudstone de tonos marrén
claro-beige con milidlidos. En general las calizas
estan bastante oxidadas, a veces también presen-
tan karstificacion y suele ser frecuente la presencia
de materia organica y glauconita encontrandose,
en ocasiones, pirita, ambar y costras ferruginosas.
Algunas barras de caliza presentan estratificacion
cruzada. Las arcillas suelen presentar laminacion
ondulante y en ocasiones lenser.

El ambiente sedimentario se ha interpretado como
de llanura intermareal lutitica o de fangos, con
canales mareales de arenas y arenas intramarea-
les y con niveles calcareos que corresponderian a
barras bioclasticas en unos casos y en otros al
relleno de canales mareales. La asociacion
Pseudocyclamina s.p., Hensonina lenticularis,
Dictyoconus casterasi, Charentia Cuvillieri junto
con las algas Boueina y Triploporella fraasi descri-
ta por M. Garcia Hernandez (Univ. de Granada)
permite datar este miembro como Albiense supe-
rior.

Como niveles permeables se consideran las barras
de caliza y algunos niveles arenosos pudiendo
asignarseles, basandonos en la bibliografia, una
permeabilidad media-baja (entre 102 y 10 m/dia).
Las arcillas, margas y limos por tener una permea-
bilidad baja-muy baja pueden ser considerados
como niveles semipermeables que en determina-
das condiciones pueden recargar verticalmente a
otros acuiferos.

Miembro Medio:

Esta formado por unos 30 m de arenas blancas o
blancoamarillentas de grano fino a medio con
laminacién cruzada e intercalaciones de arcillas
rojizas, grises 0 negras cuya potencia varia desde
pocos centimetros hasta 3 m. Es mas frecuente la
estratificacion flaser que la lenser y hay estratifica-
cion planar buzando ligeramente hacia el norte.
Son abundantes los niveles de emersién con cos-
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Fig. 2. Corte geoldgico de la Cuenca de Oviedo
Fig. 2. Geological cross section of the Oviedo Basin
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tras ferruginosas y lignito; también puede encon-
trarse algo de ambar y mica blanca.
Estos materiales corresponden a una llanura inter-
mareal arenosa. Se le atribuye una edad
Cenomaniense inferior-medio.
Desde el punto de vista hidrogeoldgico se le
puede considerar como un nivel de permeabilidad
media (entre 1 y 10 m/dia).

- Miembro Superior:
Comprende los niveles superiores de arcillas,
limos y calizas de la formacion Caleyu definida por
Olimay los niveles basales de calizas de la forma-
cion Piedramuelle definida por el mismo autor.
Esta constituido por 40 m de barras de caliza entre
las que se intercalan arcillas, limos y arenas finas.
Las barras de caliza, con un espesor de 2 a 5 m,
pueden presentar estratificacion cruzada, son
wackstone a grainstone generalmente muy detriti-
cas, a veces oxidadas y karstificadas, con glauco-
nita y con bioclastos en proporciéon variable fun-
damentalmente algas, lamelibranquios, miliélidos
y prealveolina. Es muy frecuente que a techo apa-
rezca una caliza microconglomeratica con granos
de cuarzo visibles a simple vista. Los niveles de
arcillas suelen presentar laminacion lenser y ondu-
lante. Al igual que en el miembro superior se pue-
den encontrar abundantes restos de materia orga-
nica, pirita y ocasionalmente &mbar. También son
frecuentes las costras ferruginosas.
Parece corresponder a un ambiente sedimentario
similar al miembro inferior, de llanura intermareal
de fangos. La edad atribuida por la presencia de
Prealveolina es Cenomaniense Medio.
Al igual que en el miembro inferior son las barras
calcéreas y las arenas finas los niveles permeables
con permeabilidad media-baja (entre 102 y 10
m/dia). Las arcillas y los limos que tienen una per-
meabilidad baja-muy baja constituyen niveles
semipermeables.

Formacién Piedramuelle

Constituida por unos 30 m de arenas de grano medio
a grueso de tonos gris blanquecino o amarillento con
niveles microconglomeréticos, algunas intercalacio-
nes lentejonares de limos y arcillas, restos de materia
orgéanica (vegetal y carbonosa), caolin y frecuentes
laminaciones y estratificaciones cruzadas.

Segun Fernando Pendés, esta formacion esta
constituida por dos secuencias granodecrecientes
separadas por niveles arcillosos con intercalaciones
arenosas. En la base de los canales existe sedimenta-
cién lag de troncos de arbol y cantos blandos. Sigue

una sedimentacion cruzada de gran angulo y despues
festoneada.

El mismo autor considera que el ambiente sedi-
mentario corresponde a secuencias de point-bar flu-
vial o de entrada de estuario. Se le atribuye una edad
Cenomaniense Medio.

Representa un nivel de permeabilidad alta, entre
10 y 100 m/dia.

Formacion Otero

Consiste en secuencias donde alternan arcillas, mar-
gas, limos y arenas con calizas de tonos gris oscuro
que alcanzan en total una potencia aproximada de 20
a 25 m. Las arcillas y los limos presentan con fre-
cuencia laminacion lenser y ondulante. Contienen
abundante fauna marina de ostreidos, corales, equi-
nidos, gasterépodos y foraminiferos; también pueden
contener glauconita y ambar.

Esta formacion es una repeticion de secuencias de
somerizacion que podria interpretarse como un pro-
ceso agradante y los materiales que la componen, de
caracter marino, se habrian depositado en una bahia
o0 lagoon. La edad estimada es Cenomaniense
Superior.

Puede considerarse como un nivel impermeable o
de muy baja permeabilidad aunque, en ocasiones,
algunas barras calizas wackestone a packstone que en
general presentan espesores de 20 a 50 cm, pueden
dar lugar a fuentes de escaso caudal.

Formacion Las Tercias

Constituida por unos 25 m de calizas nodulosas gri-
ses, wackestone a packstone o grainstone con abun-
dante glauconita y numerosos macrofésiles entre los
que destacan gasteropodos, lamelibranquios, brio-
zoos y equinodermos; también son numerosas las
algas y algunos foraminiferos. A techo aparece un
nivel de calizas amarillo-verdosas también muy glau-
coniticas y fosiliferas. En general estan muy karstifi-
cadas siendo frecuente la presencia de dolinas visi-
bles incluso en las zonas donde aflora con poca
potencia la formacidon suprayacente que aparece
rellenando los huecos karsticos.

El depdsito de esta formacion constituye el maxi-
mo transgresivo del Cretacico de Oviedo y habria
tenido lugar en un ambiente de plataforma somera de
alta energia. La edad atribuida es Turoniense Inferior.

Es un nivel permeable, karstico y poroso cuya per-
meabilidad puede oscilar en torno a los 10 m/dia.
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Formacién La Argafiosa

Constituida por unos 30 m de arenas de grano medio
a muy grueso con abundantes niveles de gravas de
cuarzo mas frecuentes hacia el techo en el contacto
con la formacién suprayacente. Presenta intercalacio-
nes arcillosas de colores variados fundamentalmente
rosdceos mas frecuentes hacia la base; también
abunda la mica blanca a lo largo de toda la forma-
cion.

Se trata probablemente de depdsitos litorales de
llanura supramareal. La edad estimada es
Coniaciense.

El sondeo del Centro Asturiano situado en el
Naranco y que se puede ver en la Fig. 3 atraviesa un
tramo de secuencias granodecrecientes que es inter-
pretado por Fernando Pendds como perteneciente a
esta formacion.

Se trata de un nivel de porosidad intergranular con
abundantes arcillas y con una permeabilidad que
puede variar entre 10? y 10* m/dia.

Formacion Oviedo

Constituida por unos 35 m de calizas mudstone a
grainstone de color blanquecino amarillento con
abundante fauna marina de briozoos, equinodermos,
lamelibranquios (rudistas), gaster6podos, algas y
foraminiferos (abundantes milidlidos). Presentan un
tramo noduloso y masivo limitado a muro y a techo
por sendos tramos de calizas, en ocasiones muy
detriticas, con frecuentes estratificaciones cruzadas y
karstificacién. Hacia el techo pueden estar muy alte-
radas presentando un aspecto arenoso.

El ambiente sedimentario podria corresponder a
una zona de submareal abierta somera a intermareal.
Se le atribuye edad Coniaciense-Santoniense.

Las caracteristicas hidrogeoldgicas son muy simi-
lares a las de la formacién Tercias presentando, al
igual que ésta, abundante karstificacion pudiendo
atribuirsele una permeabilidad aproximada de 10
m/dia.

Sintetizando se podria decir que el Cretacico de
Oviedo constituye un conjunto de materiales deposi-
tados en ambientes de llanura fluvial-mareal, estua-
rio, lagoon y plataforma somera. Representa tres
ciclos transgresivos con un maximo que se situa en la
formacién Tercias correspondiendo la formacién
Piedramuelle y la formacion Argafiosa a dos peque-
fios episodios regresivos progradantes (F Pendas).

Por sus caracteristicas hidrogeolégicas constituye
un acuifero fundamentalmente silicoclastico multica-
pa con algunos niveles de alta permeabilidad.

En la Fig. 4 se pueden ver los registros gamma
natural realizados en sondeos (Aguila Negra y S2)
que atravesaron casi totalmente las formaciones cre-
tacicas y en la figura 5 se muestra una columna estra-
tigrafica general del Cretécico de Oviedo.

Terciario

Esta representado por un conjunto de materiales
depositados en un ambiente continental de caracter
lacustre que se apoyan discordantes (y en ocasiones
disconformes) sobre el Cretacico.

Estos depodsitos presentan numerosos cambios
laterales de facies que desde el punto de vista hidro-
geolégico implican la existencia de acuiferos de
caracter local que no se extienden por la totalidad de
la cuenca.

A partir de los detritus de un sondeo perforado a
rotaciéon con circulacién inversa en el Centro
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Fig. 3. Cretacico del sondeo del Centro Asturiano (sin entubar).
(Pendas, 2000)

Fig. 3. Cretaceous formations intercepted by the well (without
casing) drilled in the Centro Asturiano (Pendas, 2000)
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Fig. 4. Registros gamma natural del Cretacico de Oviedo
Fig. 4. Natural gamma-ray logs corresponding to the Cretaceous formations in Oviedo

Asturiano del monte Naranco que atravesé todo el
Terciario (Fig. 6), al que consideramos practicamente
horizontal, se ha elaborado la siguiente columna
estratigrafica en la que se pueden diferenciar tres
grandes tramos:

Tramo inferior (385-291m): 94 m de margas y mar-
gas arenosas con alguna intercalacién arenosa,
calizas y areniscas calcareas y hacia la base con-
glomerados. Localmente aparecen niveles yesife-
ros entre las margas y los conglomerados de base.
Estos materiales reflejan condiciones de sedimen-
tacion pertenecientes a una cuenca lacustre en la
que se depositarian las calizas, yesos y margas.
Los conglomerados basales son el resultado de la
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erosion del relieve cretacico y corresponden a

depdésitos de abanicos aluviales.

Este tramo fue estudiado con mas detalle en la

zona este de la ciudad, donde se perforaron varios

sondeos (Fig. 7) que lo atravesaron parcialmente y

a partir de los cuales se elaboré una columna

estratigrafica detallada que, al compararla con la

del sondeo del Centro Asturiano, permite apreciar

importantes cambios laterales de facies.

De muro a techo se encuentran:

- Conglomerados (paraconglomerados y orto-
conglomerados) heterométricos (centimétricos
a decimétricos) de cantos calcareos principal-
mente, aunque aparece algun canto siliceo y
matriz margosa o calcarenitica. Los cantos pre-



Pendés Fernandez, F y Gonzalez Fernandez, B. 2003. El sistema hidrogeoldgico de... Boletin Geoldgico y Minero, 114 (1): 121-132

- . 1 f——-

T i
LW "L

LTI E- - T ITL]
LI [T 0y T al

sl s mmr

P11

vhinfaffh W PR

A Fliram

Pk b

AP ey = rm

[ ]

— e aaim

i

b g

sentan tonalidades que van de blanquecino-
amarillentas a rojizo-anaranjadas y la matriz es
fundamentalmente de color rojizo-anaranjado
adquiriendo, en algun caso, tonalidades ver-
des. La potencia de estos materiales oscila, en
la zona de estudio, entre 5y 9 m.

Estos materiales se pueden considerar como
un nivel de baja permeabilidad.

Calizas detriticas de tonos rojizos y verdes con
un espesor variable de 1 a 5 m que a veces apa-
recen también intercaladas entre los conglome-
rados.

Constituyen junto con los conglomerados un
nivel de baja permeabilidad, excepto cuando se
encuentran karstificados.
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Fig. 5. Columna sintética del Cretacico de Oviedo (Pendas, 2000, basado en Olima,1995 y Bahamonde, 1984)
Fig. 5. Synthetic stratigraphical column of the Cretaceous in Oviedo (Pendas, 2000, after Olima, 1995 and Bahamonde, 1984)

Yesos y yesos margosos con intercalaciones
arcillosas y margosas, que en algunos tramos
estan karstificados habiéndose formado caver-
nas de hasta 120 cm de altura (ver registro den-
sidad). El espesor variaentre los 2y los 24 my
hacia el Norte va disminuyendo hasta llegar a
desaparecer por efecto de una falla.

En la actualidad se desconoce la extension de
los yesos pero se sabe que llegan a desapare-
cer como se observa en algunos sondeos de
Ventanielles y en el sondeo del Centro Asturiano.
Constituyen un nivel permeable por karstifica-
cion la cual sigue una direccidn aproximada
NE-SO y se desconoce tanto el desarrollo hori-
zontal como su morfologia.
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La presencia de esta red de conductos kéarsticos
confiere una alta “permeabilidad direccional” a
unos materiales que cuando estan inalterados

son masivos y practicamente impermeables.

- Margas de tonos grises y verdes que por oxida-
cidn adquieren, en muchos casos, tonos rojizos
y en ocasiones alternan con intercalaciones
arcillosas presentando cambios laterales de
espesor. Constituyen un nivel impermeable que

confina a los yesos y los aisla del Cuaternario.
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Fig. 6. Terciario del sondeo del Centro Asturiano (sin entubar)

Tramo medio (291-165m): 126 m de arcillas de
colores rojo, rosa, verde y ocre con frecuentes
intercalaciones de calizas margosas de tonos rosa-
ceos y verdes.

El ambiente sedimentario corresponde, al igual
que el tramo anterior, a una cuenca lacustre.
Tramo superior (165-0m): constituido por 35 m de
margas y margas arenosas rosas y anaranjadas
con alguna intercalacion calcarea y arenosa, por
encima se disponen unos 40 m de arcillas y mar-
gas arcillosas rojas y a techo se encuentran 90 m
de margas y margas arenosas de colores rojo,
rosaceo y gris con intercalaciones de calizas micri-
ticas y calizas arenosas de tonos grises y rosados.
La sedimentacion de este tramo continda siendo
continental y de caracter lacustre.

En su conjunto el terciario es fundamentalmente
margoso y por tanto, impermeable. Solo las barras
calcareas y algunos niveles arenosos funcionan
como pequefios acuiferos de permeabilidad baja y
mal alimentados ya que se trata, en general, de
calizas mudstone margosas y de arenas de grano
fino. Las margas y arcillas actuan como confinan-
te.

Cuaternario

Se puede diferenciar entre un cuaternario predomi-
nantemente arenoso y un cuaternario predominante-
mente arcilloso.

El primero cuya potencia oscila en torno a los 4

metros esta constituido por gravas siliceas, arenas de
grano grueso, arenas limosas y arcillosas y arcillas
arenosas, siendo frecuente la presencia de restos
vegetales (troncos).

El cuaternario de caracter arcilloso que llega a

alcanzar un espesor de 12 metros esta constituido por
arcillas, arcillas limosas, arcillas margosas y margas
con acumulaciones importantes de materia organica.

Estos materiales se depositaron en antiguos cau-

ces fluviales correspondiendo las facies arenosas a
los canales y las arcillosas a las llanuras de inunda-
cion o episodios con escasa sedimentacion.

Tectbnica
La denominada Cuenca de Oviedo constituye una

depresion en la que afloran los materiales cretacicos
y terciarios en una amplia estructura sinclinal con el

flanco norte verticalizado y el sur constituyendo una

Fig. 6. Tertiary formations intercepted by the well (without casing)

drilled in the Centro Asturiano

ladera estructural con pendientes de 15 a 20°; presen-

tan de forma general una direccién Este-Oeste y se

128



Pendés Fernandez, F y Gonzalez Fernandez, B. 2003. El sistema hidrogeoldgico de... Boletin Geoldgico y Minero, 114 (1): 121-132

disponen discordantemente sobre el paleozoico cuya
direccion predominante es Noreste-Suroeste y forma
un relieve elevado que limita la depresion. El contac-
to entre los dos grupos de materiales también tiene
lugar, en ocasiones, por medio de fallas; asi, al norte
de la cuenca el paleozoico se dispone sobre la cober-
tera por efecto de un conjunto de fallas inversas
como la falla del Naranco que ha sido interpretada
como la reactivacion de un cabalgamiento hercinico
(Alonso et al., 1995); esta reactivacion habria tenido
lugar durante la orogenia alpina que implicé a los
materiales del Eoceno superior. Hacia el sur y suroes-
te también existen zonas donde el contacto es mecé-

nico. Asi mismo los materiales cretacicos y terciarios
estan afectados por numerosas y pequefias fallas
que, desde el punto de vista hidrogeoldgico condicio-
nan el funcionamiento del sistema.

Modelo conceptual del funcionamiento
hidrogeoldgico de la cuenca de Oviedo

La cuenca Cretacica-Eocena de Oviedo constituye un
sistema hidrogeoldgico que en la zona central del
sinclinal donde la serie estd completamente saturada
se pueden definir siete niveles permeables cretéacicos,
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con un espesor total del orden de 150 m.
Considerando una porosidad del 10% y una extension
aproximada de 10 km? se obtiene un almacenamiento
de 150 Hm?.

En cuanto a los limites del sistema, por el norte es
la falla del Naranco a través del cual es probable que
reciba alimentacion del Paleozoico carbonatado frac-
turado y cabalgante. Al este el rio Nora recibe la
mayor parte de las descargas del sistema y constitu-
ye un limite de nivel constante. Por el sur el acuifero
se sitla a cotas elevadas y los niveles mas permea-
bles no estan saturados. El rio Vega drena los niveles
altos del Cretécico y el Gafo los inferiores. A partir de
la Manjoya el Gafo drena también el Cretacico inferior
a través de la Caliza de Montaria. Al oeste el rio San
Claudio drena los niveles bajos y altos del Cretacico
desde el barrio de la Argafiosa.

Aproximadamente las tres cuartas partes de la
superficie de la cuenca drenan al Nora y la cuarta
parte restante a los rios Gafo y San Claudio

La alimentacion en régimen natural del sistema se
produce por infiltracion del agua de lluvia ya sea
directamente sobre los materiales cretacicos y tercia-
rios o bien a través de los paleozoicos aflorantes
(como ocurre en la zona norte donde las fuentes de
Ules y del Sapo que drenan materiales devoénicos
contribuyen a la recarga del mesozoico).

En la parte alta y centro de la ciudad de Oviedo
habia infinidad de fuentes y una alimentacién en cas-
cada entre los distintos niveles no saturados y aflo-
rantes del acuifero; naturalmente esta circulacion
estd completamente alterada por la urbanizacion.

En la parte baja de la ciudad, principalmente en la
zona de Ventanielles, tiene lugar la descarga principal
del acuifero. Hay una circulacién ascendente desde el
Cretacico que a través de dolinas y el karst en los
yesos descarga al Cuaternario que constituia una
zona de humedales naturales (“ventanielles” o “ven-
tanillas” de agua) ahora destruidos por la urbaniza-
cion. El resto de la descarga tiene lugar por los peque-
fios arroyos de San Claudio, Gafo y La Corredoria que
drenan en general zonas altas no completamente
saturadas de los niveles permeables cretacicos.

El papel de la hidrogeologia en algunos problemas
urbanos

Desde hace muchos afios existen problemas con las
“cimentaciones” de edificios en los barrios situados
en la parte baja de la ciudad (Teatinos, Ventanielles,
Pumarin) que se achacan a deficiencias en la cons-
truccion, afecciones de excavaciones, caracteristicas
intrinsecas del material portante, etc y que en general

ocurren en edificaciones cimentadas sobre el techo
de la formacion Oviedo y base del Terciario.
Comprender el funcionamiento hidrogeolégico de la
zona puede contribuir a explicar lo ocurrido y a que
en el futuro se tomen las medidas precisas para solu-
cionar los problemas.

De los conocimientos adquiridos en trabajos en la
ciudad se puede decir que existe una karstificacion
bien desarrollada tanto en el nivel carbonatado de la
formacioén Oviedo como en los niveles de yesos y
conglomerados basales que pueden ocasionar serios
problemas en las edificaciones. En las calizas de la
formacion Oviedo existen chimeneas karstificadas
rellenas por materiales descompuestos de muy baja
resistencia ligados a la discordancia terciaria.

En la parte baja de la ciudad se disponen de techo
a muro:

- Un cuaternario correspondiente a antiguos cau-
ces fluviales que transportaban productos de la ero-
sion de materiales cretacicos y terciarios, cantos, are-
nas, arcillas y margas. En las antiguas zonas de
humedales en dolinas se depositaba abundante
materia organica (turberas). En general el cuaternario
se deposita sobre el nivel de margas que existe enci-
ma de los yesos excepto en las zonas de dolinas sub-
sidentes donde se formaban las “ventanielles de
agua”

- Un nivel de margas terciarias sobre un nivel de
yesos 0 margas yesiferas de la base. Este es un nivel
impermeable. Unicamente el nivel de yesos cuando
esté karstificado aloja un acuifero con flujo pistén, es
decir que funciona como una tuberia.

- En la base existe un conglomerado terciario que
puede ser permeable y conectado con los yesos y con
el cretacico o poco permeable con conductos karsti-
cos con flujo piston. Este ultimo a todos los efectos
funciona como un gran acuifero pues los distintos
niveles permeables se conectan mediante las nume-
rosas pequefias fallas normales e inversas que han
sido puestas de manifiesto en varias excavaciones
urbanas.

Hidrogeolégicamente en las zonas bajas de la ciu-
dad el funcionamiento es como el de un acuifero con
dos capas, Cuaternario y Cretacico-Conglomerado-
Yesos separados por las margas que confinan el nivel
inferior. Estos dos niveles estan interconectados por
dolinas y zonas de fractura. En el resto de la ciudad el
acuifero es monocapa mas o menos saturado.

Sobre la compleja estructura natural de las zonas
bajas han actuado las acciones antropicas que com-
plican alin mas las cosas: dentro del cuaternario se ha
construido el emisario de aguas residuales de la ciu-
dad que es una obra de mamposteria de los afios cua-
renta que transporta un caudal medio del orden de 1
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m?'s en época normal pero mas de 10 m¥s en eventos
tormentosos. El emisario realiza el drenaje de la zona
en aguas bajas pero en aguas altas y aguas de tor-
menta alimenta al cuaternario, actuando las alcantari-
llas de la zona como canales de recarga provocando,
ademas de las inundaciones de sétanos, la contami-
nacion de las aguas del cuaternario.

El acuifero Cretacico-Conglomerado-Yesos tiene
un nivel piezométrico superior al del cuaternario
implicando esto una circulacion ascendente del agua
cretacica a través de los yesos por zonas de circula-
cion preferente cargandose en sulfatos que pasan al
acuifero cuaternario. Ademas en el cuaternario se
produce la degradacion en régimen anaerobio de la
materia organica procedente del emisario con la pro-
duccién de H,S, CO, y CH,. El H,S al pasar a condicio-
nes aerobias y en contacto con el agua forma H,SO.,,
que puede atacar a los cementos sino son especiales.

En los yesos, debido a su extraordinaria solubili-
dad, se desarrollan con rapidez procesos de karstifi-
cacion ligados a pequefios accidentes tecténicos que,
cuando alcanzan dimensiones adecuadas, colapsan
dando lugar a las “ventanielles”

En la localizaciéon de los huecos karsticos el méto-
do que mejores resultados dio fue el de registros de
sondeos con las sondas gamma natural y densidad o
gamma-gamma (ver Fig. 7), las mismas que se
emplean para la localizacién de capas de carbén. Las
cuevas en yesos responden con una bajada de c.p.s.
(cuentas por segundo) en el gamma natural y con una
subida en el densidad. La existencia de derrumbes en
las paredes de los sondeos también provoca una
subida de c.p.s. en el densidad pero de forma muy
discontinua y ademas no coincide con bajada del
gamma hatural.

El registro de induccidn permiti6 realizar las deter-
minaciones de conductividad con el sondeo entuba-
do en plastico y conseguir que en una sola campafia
se hicieran los registros de sondeos sin necesidad de
tener inmovilizado sobre el terreno el equipo de
registro, lo que supone un gran ahorro.

La hidroguimica, especialmente el contenido en
sulfatos, muestra la alimentacion del agua del
Cretacico-Conglomerado-Yesos a través de los bor-
des de las zonas bajas y el drenaje hacia los emisarios
de aguas residuales.

Conclusiones

1- Los problemas de subsidencia de edificios y pavi-
mentos que han llevado al agrietamiento e incluso
al colapso de varias estructuras y construcciones
en algunas zonas de la ciudad de Oviedo se pue-

den relacionar directamente con la estructura
hidrogeoldégica y es la circulacion ascendente del
agua junto con la karstificacion de yesos terciarios
lo que da lugar a “ventanielles” de agua o dolinas
rellenas de depdsitos de humedal que originan
suelos con pobres parametros constructivos que
pueden provocar fendbmenos de inestabilidad.

2- La disolucion de yesos da origen:

a) al aumento de SO.* en las aguas subterraneas

ascendentes, que incluso llegan a la saturacion.
Se produce H,SO, en las aguas del cuaternario
que degradan el cemento de las cimentaciones.

b) la formacién de cuevas kérsticas de rapido des-

arrollo que en su colapso pueden afectar a las
construcciones.

3- Larealizacion de obras que provoquen variaciones
del nivel piezométrico en el nivel acuifero de los
yesos puede ocasionar colapsos locales en zonas
donde los yesos ya estén previamente en situa-
cion inestable ya sea por karstificacién o por frac-
turacion.

4- El registro en sondeos de los pardmetros Gamma
Natural, Densidad y Conductividad con registro de
inducciéon ha permitido situar con gran precision
los huecos karsticos y definir las caracteristicas
geomeétricas de los acuiferos.

5- Los registros geofisicos proporcionan una infor-
macién objetiva del subsuelo y es una lastima que
no se hagan en los numerosos sondeos geotécni-
cos que se ejecutan en la ciudad. Se podria asi ela-
borar un GIS con una informacién objetiva de gran
ayuda para resolver los problemas constructivos
que surgen continuamente y seguira habiendo en
el futuro.

No es suficiente la ejecucién de un sondeo geo-
técnico en cada parcela, habria que ir a una modeli-
zacion del terreno que tuviera en cuenta no sélo las
caracteristicas constructivas sino todos los condicio-
nantes geoldgicos e hidrogeolégicos, que estuviera a
disposicién de los urbanistas, constructores y vecinos
en general.
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