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ABSTRACT

There are nine thermal springs, with temperatures between 16 °C and 31°C, associated with carbonated
carboniferous rocks. The hydrogeochemical study as well as tectonic situation has permitted establish the
principal characteristics of their hydrodynamic behaviour, which will be the beginning of posterior

investigations.
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Introduccion

La investigacion sobre aguas termales
enAsturias en las Ultimas décadas seinicio
con la realizacion de un inventario y des-
cripcion de las manifestaciones de aguas
termales y minero-medicinales (Hespérica,
1985 y 1987) promovido por el Gobierno
de Principado de Asturias.

Posteriormente el Instituto Geoldgicoy
Minero de Espafia (IGME) llev6 acabo dos
estudios plurianuales: en € primero se am-
pli6é e conocimiento cientifico-técnico so-
bre las surgencias y su entorno que consta-
ban de declaracion de «agua minero-medi-
cina» (IGME, 1996), y en e segundo se
estudiaron todas aquellas, que sin ningin
tipo de declaracién concedida, pudieran ser
consideradas como minero-medicinaes o
con posibilidades para su posterior aprove-
chamiento industria (IGME, 2003).

Mar co geol6gico

En laregion asturiana, agrandes rasgos,
existen dos conjuntos geol 6gicos diferentes
por su edad y modo de afloramiento. El més
antiguo estd constituido por rocas
precambricas y paleozoicas (predominante-
mente), y ocupalamayor partedd territorio;
el mas moderno, integrado por materiaes
pérmicos, mesozoicosy terciarios, afloraen
laparte centra deAsturias. Ademés de estos
dos conjuntos, existen en Asturias abundan-
tes depositos cuaternarios de distinta natura-
leza (Bastiday Aller, 1995).

El primero de |os conjuntos comenta-
dosformaparte del denominado «Macizo

Hespérico», que consta de cinco zonas
(Lotze, 1945; dulivert et al., 1972). Deés-
tas, tienen representacion en el Principa-
do deAsturiaslaZonaCantébricay laAs-
turoccidental-L eonesa. El centroy orien-
te de Asturias se incluyen en la Zona
Cantébrica, que constituye el segmento
mas externo de Ordgeno Hercinico de la
Peninsulalbérica(Julivert, 1971) y seca
racteriza por |la existencia de una potente
sucesion pal eozoica af ectada por unatec-
ténicatangencial detipo superficial. Tec-
ténicamente, la deformacion tiene lugar
en niveles superficialesdelacorteza, y se
produce debido alatraslacién de grandes
masas de roca a lo largo de importantes
cabalgamientos, con ausencia casi total
de metamorfismo y magmatismo (Bastida
y Aller, 1995). La zona occidental astu-
riana forma parte de la Zona Asturocci-
dental-Leonesay tiene continuidad en las
comunidades de Galiciay Castilla-Ledn.
El conjunto méas moderno, constituido por
los materiales de la cobertera permo-
Mes0zoico - terciaria, ha sido deformado
durante el Terciario (OrogénesisAlpina).
L asedimentacion de estos materialesy su
deformacién constituyen el «Ciclo Alpi-
no».

Mar co hidrogeolégico

L as unidades hidrogeol 6gicas definidas
en laregion asturianason nueve, dela01.16
ala 01.24 (DGOH-IGME, 1988; DGOH,
1990; ITGE, 2000). Losprincipalesniveles
acuiferos agrupados por edad geol 6gicason
(Ortufio et al., 2004):

- Formaciones precarboniferas. en este
conjunto se incluyen todos los niveles
permeabl es de edades geol Ggicas ante-
riores a Carbonifero importantes des-
de el punto de vista de |a explotacion
del agua subterranea.

- Formaciones calcéreas y calcareo-
dolomiticas del Carbonifero Superior.
A grandesrasgos, se consideraque du-
rante el Carbonifero Superior, la sedi-
mentacion en la parte central de
Asturias fue predominantemente
terrigena mientras que en la zona
oriental fue preferentemente
carbonatada, siendo el Manto del Pon-
ga, zonadetransicion; en laRegion de
Pliegues y Mantos, esta sucesion es
menos potente pero preferentemente
carbonatada. Desde el punto,
hidrogeol 6gico, presentan, en general,
vaoresde permeabilidad el evada, aun-
que variable.

- Formaciones jurasicas. El Jurésico
calcareo es de mayor interés. La per-
meabilidad en estos acuiferos se desa-
rrolla, por fisuraciony carstificaciony,
en general, presenta valores elevados.

- Formaciones cretécicas. Los tramos
acuiferos diferenciados pueden agru-
parse en dos conjuntos segin su
litologia: detritica o calcérea. Los de
naturaleza detritica constituyen los
acuiferos de mayor entidad.

- Formaciones de baja permeabilidad:
en este conjunto destacan por sus ca
racteristicas hidrogeol6gicas 'y por su
amplia representacion, las cuarzo-
arenitas blancas de Cambrico Medio-
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Ordivicico Inferior, que sectoriadmente
se encuentran muy fracturadas o alte-
radas (Ortufio et al., 2004).

- Materiales tridsicos: Presentan un
comportamiento impermesble, s bien,
en determinados sectores, gjercen cier-
tainfluenciaen e quimismo del agua.

Principales manifestacionester males en
acuiferos carbonatados. Resultadosy
discusion.

Dentro del ambito territorial del Princi-
pado de Asturias se localizan nueve
surgencias en material es carbonéticos, cuya
temperatura excede 4°C latemperaturame-
dia mensua de laregion (13°C en la zona
costeray 9°C en zonas montafiosas) cuyas
caracteristicas principales se indican en la
tablas| y Il y su situacion en lafigura 1.

Todas las manifestaciones surgen en
materiales carbonatados del Carbonifero
Superior, en las zonas central y oriental de
Asturias. Las Unicas surgencias actual men-
te aprovechadasy que constan con declara-
cién de aguas mineromedicinales son: n° 3,
Balneario de Caldas de Oviedo (afio de de-
claracion 1869); n° 5 Balneario de Mestas
dePonga, (1892) y n°5Aguas de Fuensanta
(1846).

Como se muestraen latablall y en la
figura2, lamayor partedelasaguas presen-
ta facies bicarbonatada célcica o célcico
magnésica. Sin embargo en dos de ellas, la
facies es bicarbonatada clorurada o
clorurada bicarbonatada (nimeros 8 y 9) y
en otras dos, la facies secundaria es
sulfatada (numeros 5 y 4). La
conductividad eléctrica medida en todas
dlasoscilaentre 250y 600 pS/cm, aexcep-
cion delasnimeros 8, 9y 4) (Tablall).

Aungue latemperatura de surgenciano
es elevada en ninguna de las manifestacio-
nes|ocalizadas (escasamente se superan los
40°C), en €l dmacén si debe ser masalta, ya
que en agunas de dlas se han constatado
fendmenos de mezcla con aguas més frias
duranteel proceso de ascenso. Lapresencia
detritio (isotopo radioactivo del hidrégeno,
de periodo de semidesintegracion, 12,32
afos) en € agua se utiliza como indicador
deaguasrecientes, enlaRegion Cantébrica
Los valores delaconcentracion detritio en
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Fig. 1.- Mapa geolégico
resumen y situacion delas
manifestaciones termales.

Fig. 1.- Geological map
and location of thermal
springs

la precipitacion actual en la Cornisa
Cantébrica oscilan entre 3y 5 UT (la con-
centracién de tritio ponderada con la canti-
dad de precipitacion en Santander fue de
3,7y 3,6 UT enlos afios 2000 y 2001 res-
pectivamente, IAEA, 2001/2). Para las
aguas subterraneas en lazonade estudio, se
consideraquevaloresdel ordende3a5UT
Seasocian aaguasrecientes; vaoresentre 5
y 12 UT indican presencia de un compo-
nente de aguas infiltradas hace 40-50 afios;
y valores menores de 3 UT indican presen-
cia de un componente antiguo, de més de
50 afios (IGME, 2003).

En tres de éllas (nimeros 6, 8y 9) se
analiz6 en contenido en oxigeno disuelto,
detectandose en las tres contenidos relati-
vamente elevados, hecho que se interpreta
por lamezcladel aguacaliente (ausenciade
O,) con las aguas frias de zonas méas some-
ras de los acuiferos karsticos (presencia de
0,)

Region de Pliegues y Mantos

N° 1 Manantial de Foncaliente (Grado)

Este manantial (Fig. 3) surge en mate-
riales calcareos carboniferos (Caliza de
Montafia). El agua es bicarbonatada
calcico-magnésica, de dureza media,
mineralizacion notable, pH ligeramente ba-
sico(7,4) y presentaciertotermalismo (24,4
°C). Seconsideraquelasaguastermaleses-
tan relacionadas con la superficie de cabal -

gamiento de direccion NNE-SSO, que fa-
vorece la circulacién profunda del agua, y
su calentamiento es debido a efecto del
grado geotérmico. Lasurgencia, situada so-
bre el cauce del Rio Nalon, es dispersay
esté asociada a una fractura de direccion
NO-SE (N130).

N° 2 y 3 Fuente de |os Tres Cafios y Bal-
neario delas Caldas

Estos manantiales (Fig. 4) estan situa-
dos sobre los materiales calcareos
carboniferos (Caliza de Montafa) que
forman el flanco noroeste de una estruc-
tura sinclinal. Ambas surgencias presen-
tan facies bicarbonatada célcica, dureza
media, mineralizacion notable y cierta
termalidad; pertenecen a mismo sistema
termal pero en La Fuente de los Tres Ca-
flos (17,8 °C) laproporcion de mezclacon
las aguas procedentes del acuifero
calcéreo frio es mayor que en el Balnea-
rio delas Caldas (39,5 °C). El termalismo
es debido al grado geotérmico, inducido
por lacirculacion del aguaatravés delas
grandes estructuras que definen esta re-
gion (pliegues y mantos), actuando los
sistemas de fallas posteriores a dichas es-
tructuras como canales de circulacion as-
cendente del agua caliente.

N° 4 Manantial de Fuensanta (Nava)

El manantial de Fuensanta es una
surgenciaen €l acuifero calcareo dela Cali-
za de Montafia. Desde €l punto de vista
geoldgico, la zona se encuentraen € borde
sur de ladepresion mesoterciaria asturiana,
que se apoya discordantemente sobre un
sustrato fuertemente tectonizado del
Paleozoico (Caliza de Montafia). En €l en-
torno del manantial existe un choque es-
tructural de dos sistemas de fracturas, uno
dedireccion NNO-SSE y otro de direccion
ENE-OSO. El acuifero calcareo presenta
un grado de fisuracion y karstificacion ele-

Numero| Término Municipal|  Denominacién Formacién geolégica fedad
Regidn de Pliegues y Mantos
1 Grado Fuente de Foncaliente Caliza de Montana/ Carbonifero
2 Oviedo Fuente de Los 3 Cafos Caliza de Montana/ Carbonifero
3 Oviedo Balneario de Las Caldas Caliza de Montana/ Carbonifero
Regidn del Manto del Ponga
4 Nava Aguas de Fuensanta Caliza de Montana/ Carbonifero
5 Ponga Casa de Barios de Mestas |  Caliza de Montana/ Carbonifero
6 Cangas de Onis M. de Tornin Caliza de Montana/ Carbonifera
7 Cangas de Onis M. de Santianes de Ola Caliza de Montafa/ Carbonifera
Regidn de Picos de Europa
8 Ribadedeva Balneario de Andinas Fm. Picos de Europa/ Carbonifero
9 Penamellera Baja | Manantial de Puente Liés Fm. Puentellés/ Carbonifero

Tabla | .- Principales manifestaciones termales en Asturias, en acuiferos
carbonatados, agrupadas seguin su situacion en las Unidades Geol 6gicas de
la Zona Cantébrica.

Table | .- Principals thermal springs of Asturiasy carbonated materials, grouped
by situation in Geological Units of Cantabric Zone.
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Fig. 2.- Diagrama de Piper
Fig. 2.- Piper Diagram

vado. El carécter terma de las aguas hace
pensar que el sistemade fracturacion seen-
cuentra interconectado con los
cabal gamientos presentes en €l entorno, fa-
voreciendo la circulacién del agua en pro-
fundidad, que produce un carécter quimico
y de temperatura diferente de otras
surgencias frias proximas.

N° 5 Casa de Aguas de Bafios de Mestas
(Ponga)

Este manantial termal esta relacionado
con materiales cal careos pertenecientesala
Formacién Barcaliente de la Caliza de
Montafia., dentro del denominado Manto
del Ponga. El Balneario se ubicaen unaes-
tructura en anticlinal ala que se encuentra
asociada una red de fracturas de direccion
NO-SE, comunicada, asuvez con unafrac-
tura de mayor importancia de direccion
ENE-SSO y asociada a los cabalgamientos
gue definen esta region. Se trata de un
acuifero carstico cuyo control se relaciona
con fracturas de direccion NO-SE funda-
mentalmente, aunque € caracter termal lle-
vaapensar que las superficies cabal gantes
actlian como almacény vehiculos de circu-
lacién, siendo e termalismo consecuencia
del calentamiento producido por € efecto
del grado geotérmico.

N° 6 Manantial de Tornin (Cangasde Onis)
Este manantial esta situado, desde €l

punto de vista geoldgico (Fig. 5) en una
zonaestructuralmente compleja, yaque co-
incide con la zona de ruptura entre la Re-
gion del Manto del Ponga y la Region de
Picos de Europa, caracterizada por la repe-
ticion de las series estratigraficas debido a
la presencia de cabalgamientos o escamas.
Lasurgenciadel aguatiene lugar en varios
puntosbajo €l auvial del Rio Sella, aunque
posiblemente su origen, estaen € contacto
de los materiales calcéreos carboniferos
(Caliza de Montafia) con la serie
westfaliense y, probablemente, en relacion
con unafracturaposthercinica, dedireccion
SE-NO. El agua, con temperatura 19,6 °C,
es blanda, tiene mineralizacion ligera, pH

Tabla I1.- Aspectos fisico-quimicos
y quimicos de las surgencias

Table |1.- Physics-chemical
characteristics of springs
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C.E Tritio Dureza
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LEYENDA

Q, : Deposfios alw iales. Custemaria

G - Terasas Custernare

H: Allemandia de lutitas arenis cas y callies, Wes tfaerse
. Ciza e Moreafa). bam

o Reddefrxures
‘ Maranatie 24.4°C)

Fig. 3.- Manantial de Fonca-
liente.

Fig. 3.- Foncaliente spring.
LEYENDA

Q, : Depésitos aluviales. Cuaternario
Q, : Terrazas. Custernario
H,;: Calizas masivas, Namuriense - Wesfallense,

H,: Calizas laminadas oscuras. Namuriense,
En la base calizas nodulosas rojas.

----- Contacto discordants
—— Contacto normal
Borde de terrma

5 Redde fractums
‘ Manantial

Fig. 4.- FuentedelosTres Cafios (2) y
Balneario de las Caldas de Oviedo (3)

Fig. 4.- Tres Cafios spring (2) and Caldas
de Oviedo Spa (3).

LEYENDA

Q,: Depésitos suviales. Custernaria

Q.: Deposfios coluviales. Cumtermaric

Q,: Depositos de terraza Nuvial, Cuatemario

H,.: Lutitas y aneniscas aftemantes. Westfallense
H

En I baze calizas nodulosas rojas,
o, masivas. Cambr
CA,,: Calizas y delomias. Cdmbrico

Cortade normal
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Red de Fachoras
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Mariartia (128 *C)
Fig. 5.- Manantial de Tornin
Fig. 5.- Tornin spring
LEYENDA

Q. Depositos alviales. Custernario

G, : Callms, dolomins, margas y arcilias, Cretdcico
H,, : Calzas (Fm. Picos de Eurcpa) Westfaiiense
H, tableadas (Fm
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e Red defractums

Cabaigamients
Manantial (269 °C)

Fig. 6.- Balneario deAndinas

Fig. 6.- Andinas spa
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précticamente neutro y facies
bicarbonatada célcica. El caracter ligera-
mente termal del agua estarelacionado con
lacirculacion lentay en profundidad atra-
vésdelas superficies de despegue dedichos
cabalgamientos (valor de Tritio: 1,46 UT),
produciéndose su calentamiento debido a
efecto del grado geotérmico. Durante el as-
censo del agua caliente se produce cierta
mezcla con las aguas frias del acuifero
carstico calcareo, hecho que se corrobora
por €l atovalor de O,.

N° 7 Manantial de Santianes de Ola
(Cangas de Onis)

Estemanantial estasituado en unazona
con amplio desarrollo de suelo
coluvionado, lo que impide una buena ob-
servacion del sustrato rocoso a que se aso-
cia. Setratade un agualigeramente caliente
(16° C), bicarbonatada célcica, de dureza
media, mineralizacion ligeray pH basico
(7,7). La caracterizacion hidroquimica in-
dica que se trata de un agua procedente de
materiales calcareos predominantemente.
El ligero caracter termal del aguapodriaes
tar relacionado con el cabalgamiento
hercinico que pone en contacto las cdizas
carboniferas con las cuarcitasordovicicasy
susrejuegos distensivosfavorecerianlacir-
culacion del aguaen profundidad. El calen-
tamiento del agua esta producido, por lo
tanto, por el efecto del grado geotérmico, si
bienlamezclacon lasaguasfriasdelazona
mas someradel acuifero asi como la pérdi-
dade caor duranteel ascenso producen una
temperaturano muy elevada.

Regidn de Picos de Europa

N° 8 Balneario de Andinas (Ribadedeva)
Este manantial termal (31,6 °C) surge

en el borde de una terraza del duvia del
Rio Deva en relacion con los materiales
carbonatados de la Fm. Picos de Europa
(Fig. 6). El aguaesclorurada-bicarbonatada
sodico-calcica, tiene mineralizacion nota
ble, durezamediay pH précticamente neu-
tro. Se considera que el termalismo esta
asociado alaexistenciade un cabal gamien-
to hercinico conrejuego alpino dedireccién
E-O. En € ascenso del agua caliente, afa
vor de dicho accidente, se produce mezcla
conlasaguasfriasdel acuifero karstico pro-
cedentes de areas mas superficiaes de di-
cha formacion calcarea. El grado de
carstificacion en los materiales
carbonatados, seguin controles estructurales
(las direcciones preferentes de la red de
fracturacion son: NO-SE, NE-SOy E-O) y
estratigréfico (E-O), esbastante elevado. El
carécter clorurado del agua no ha sido re-
suelto hasta el momento ya que se requiere
unainvestigacion mas detallada.
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N° 9 Manantial de Puente Llés
(Peflamellera Baja)

Esta surgencia termal tiene lugar so-
bre los materiales calcéreos del
Estefaniense. El agua presenta una
mineralizacion notable, durezamedia, pH
7,5y facies bicarbonatada-clorurada cal -
cico-sodica. El caracter termal parece
asociado a la traza de un cabalgamiento
de direccién E-O con rejuego alpino
como falladistensiva permitiendo, por lo
tanto, la circulacion de agua. El agua
termal profunda asciende a unavelocidad
suficientemente rapida paramantener una
temperatura elevada; durante el ascenso
se producen fendmenos de mezcla (no
cuantificados) con aguas més frias proce-
dentes de areas superiores del acuifero
céarstico desarrollado en las calizas
carboniferas, como se desprende delain-
terpretacion de la presencia de oxigeno
disuelto en el agua. Lared defracturacion
tiene gran importanciaen el desarrollo de
la carstificacion, siendo las direcciones
predominantes: N-S a NNO-SSE, E-O y
ENE-OSO. El valor de tritio (0,47 UT)
obtenido pone de manifiesto un alto por-
centaje de aguas antiguas (termales).

Conclusiones

En Asturias se localizan nueve
surgencias termales asociadas a materia-
les calcéreos del Carbonifero Superior;
tres de ellas se sitian en la Regién de
Pliegues y Mantos, cuatro en la Region
del Manto del Ponga, que corresponde a
la zona de mayor complgjidad estructural
(cambio de direcciones estructurales, de-
nominada Rodilla Asturica) y dos en el
borde oriental de la Region de Picos de
Europa.

L asmanifestacionestermal es presentan
las siguientes caracteristicas comunes:

- surgen a techo de la sucesién
calcérea carbonifera presente en cada zona

- ¢ entorno presenta una situacion
tectonicacompleja,

- lospuntosdesurgenciaseasociana
fracturas distensivas tardias

L as temperaturas de surgencia varian
de 16°C a 31°C. ElI quimismo en todas
€llas es bastante homogéneo siendo lafa-
ciesquimicadel agua, predominantemen-
te bicarbonatada calcica o calcico
magnésica, a excepcion de las manifesta-
ciones que surgen en €l borde oriental de
|a Regidn de Picos de Europaen contacto
con los materiales mesoterciarios de
Cuenca Vasco-Cantébrica, en las que se
aprecia un aumento en la concentracion
del i6n cloruro, posiblemente en relacion
con facies salinas presentes en dichos ma-
teriales.
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