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RESUMEN

Las unidades hidrogeoldgicas costeras de la
Cuenca Norte Il son: 01.09 Castro Urdiales-Ajo; 01.11
Santander; 01.15 Santillana-San Vicente de La
Barquera; 01.16 Llanes-Ribadesella; 01.19 Gijon-
Villaviciosa; 01.24 Somiedo-Trubia-Pravia. Con los
datos de los analisis quimicos de la Base de Datos de
Aguas del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
correspondientes a los puntos de agua mas cercanos a
la costa, se realiz6 el andlisis comparativo de la campa-
fia de 1999 frente a la de 1995, (periodos estiaje/recar-
ga), utilizando para ello las relaciones ionicas: rNa/rCl,
rMg/rCa, rHCO3/Cl, rSO4/rCly rCl. Se dedujo que en la
actualidad no existen problemas de intrusién marina en
ninguno de los acuiferos estudiados ya que la recarga
es elevada frente a las extracciones, y no se prevén pro-
blemas de intrusién en un futuro préximo. En relacion
con pozos de bombeo de agua subterranea, la salinidad
aumento ligera y localmente en la UH 01.09.
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ABSTRACT

Coast hydrogeological units of the Il North Basin
(central part of North Basin) are the following: 01.09
Castro Urdiales-Ajo; 01.11 Santander; 01.15
Santillana-San Vicente de La Barquera; 01.16 Llanes-
Ribadesella; 01.19 Gijon-Villaviciosa; 01.24 Somiedo-
Trubia-Pravia.  With data of chemical analysis of the
Water Data Base of IGME, corresponding to the nearest
water points to the coast, the comparative analysis bet-
ween 1.999 and 1.995 campaigns was carried out (wet
and dry periods) using the ionic relations: rNa/rCl,
rMg/rCa, rHCO3/Cl, rSO4/rCly rCl. It was deduced that
there are no problems of seawater intrusion in the stu-
died groundwater at present because of the recharge is
high compared with the extractions, and seawater
intrusion problems are not foreseen in a near future.
Regarding to pumping wells, salinity was slightly and
locally increased in UH 01.09.
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INTRODUCCION

Las unidades hidrogeolégicas costeras de la
Cuenca Norte Il son las siguientes (DGOH-IGME, 1988):

01.09 Castro Urdiales-Ajo

01.11 Santander

01.15 Santillana-San Vicente de La Barquera

01.16 Llanes-Ribadesella

01.19 Gijon-Villaviciosa

01.24 Somiedo-Trubia-Pravia

Las tres primeras estan ubicadas en la Comunidad
Auténoma de Cantabria y las restantes en el Principado
de Asturias.

Este trabajo se ha llevado a cabo mediante la reco-
pilacion, tratamiento e interpretacion de los datos reco-
gidos en la Base de Datos de Aguas del Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia, con el objetivo de ana-
lizar la situacion de los acuiferos costeros de la Cuenca
Norte Il respecto a procesos de intrusion marina. Se
procedi6 a la comparacion entre los valores obtenidos
en 1995y en 1999, en las campafias de mayo y sep-
tiembre.

MARCO HIDROGEOLOGICO

Los materiales acuiferos principales de las unidades
01.09y 01.11 son: calizas arrecifales, calizas microcris-
talinas y calcarenitas de edad Aptiense-Albiense ade-
mas de las calizas y calcarenitas del Cenomaniense
Medio. La serie calcarea se encuentra muy carstificada.
Los parametros hidraulicos permeabilidad y transmisivi-
dad presentan amplio rango, como es caracteristico en
los acuiferos carsticos si bien, en general, altos. En con-
junto, se trata de una serie de acuiferos aislados, de
dimensiones variables e independizados, en su mayor
parte, desde el punto de vista hidrogeoldgico (DGOH-
CA, 1998; IGME, 1996).

Los niveles acuiferos de la unidad 01.15 estan
constituidos, en la zona mas oriental por calizas del

313



ANALISIS DE LA SITUACION DE LOS ACUIFEROS COSTEROS DE LA CUENCA NORTE Il FRENTE A PROCESOS DE INTRUSION MARINA

Cretécico terminal-Terciario (antiguamente Subsistema
de San Roman), en la zona central, por calizas de edad
Aptiense-Albiense-Cenomaniense (Subsistema de
Comillas) y en la zona occidental, por los sedimentos
calcareos del Cretacico terminal y del Aptiense-
Cenomaniense (Subsistema Mesoterciario Costero). El
mas importante de todos ellos es el Subsistema de
Comillas, por la cuantia de sus recursos y reservas. Los
materiales calcareos del Cretdcico terminal-Terciario
constituyen un acuifero libre, mientras que los sedi-
mentos calcareo-dolomiticos de edad Aptiense-
Albiense-Cenomaniense forman un acuifero multicapa,
en gran parte confinado, debido a las intercalaciones
arcillosas, limosas y margosas que presentan. En los
tres subsistemas los valores de los pardmetros de
transmisividad y coeficiente de almacenamiento son
muy variables, pero en general altos.

Las formaciones acuiferas que integran la Unidad
Hidrogeoldgica 01.16 (ITGE, 1999 e IGME, 1979-1981)
estan constituidas por materiales de naturaleza calcd-
reo-dolomitica de edad Carbonifero y son las siguien-
tes:

— Formacion Barcaliente: edad Namuriense A
(Carbonifero Inferior). Estd representada por un
conjunto de calizas negras a gris oscuras, fétidas y
laminadas. Se encuentra dolomitizada frecuente-
mente y contiene alguna intercalacién margosa. La
potencia varia entre 140 y 300 m.

— Formacién Valdeteja: edad Namuriense B-
Namuriense C (Carbonifero Superior). Est& consti-
tuida, fundamentalmente, por calizas grises claras,
con alguna intercalacién margosa, contiene cora-
les, braquiopodos y fusulinidos y con frecuencia
estd dolomitizada. La potencia varia entre 100 y
650 m.

— Formacion Picos de Europa: edad Carbonifero
Superior. Esta representada por calizas grises claras
a blancas, bioclasticas, con fusulinidos, masivas y
con niveles finamente estratificados (tableada). En
la parte alta de la serie aparecen niveles rojizos de
caliza nodulosa. Su espesor oscila entre los 300 y
los 520 m.

— Formacion Puentellés: edad Carbonifero Superior.
Estd formada por calizas grises o negruzcas de
hasta 400 m de espesor, con intercalaciones piza-
rrosas calcoarcillosas y arenoso-limosas, de colores
negros y grises oscuros. Contiene abundantes fusu-
linidos y algas.

Estos acuiferos de naturaleza calcérea presentan
una permeabilidad secundaria desarrollada por fisura-
cion, fracturacion y carstificacion, aunque también
puede estar incrementada por procesos secundarios de
dolomitizacion. Este pardmetro, por lo tanto, es variable
y anisétropo, con un rango muy amplio, pudiendo inclu-
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so resultar nulo.

En la Unidad 01.19 los acuiferos principales (ITGE,
1993) estan constituidos por los materiales jurasicos
(Lias) calcareos de las formaciones: “Calizas nodulosas
de Gijén", “Calizas ooliticas de Deva”, “Calizas mag-
nesianas de Gijon”, “Calizas del Pozo de los Lobos”,
“(alizas tableadas de La Pedrera” y “Dolomias de Solis
y Sotiello”. Se trata de una serie fundamentalmente cal-
carea y dolomitica, con potencia total de 160 a 280 m,
en la que la permeabilidad secundaria se ha desarrolla-
do por fisuracién y carstificacion. Los valores de los
pardmetros hidraulicos de transmisividad y coeficiente
de almacenamiento son muy variables, en funcion de la
importancia de la carstificacion, fracturacién y niveles
arcillosos, pero en general altos.

Los niveles acuiferos presentes en la Unidad 01.24
son de naturaleza calcérea-dolomitica y se pueden
agrupar en dos conjuntos en funcion de la edad de los
mismos; el primero incluye los materiales de edad car-
bonifera y el segundo los que presentan una edad ante-
rior. Todos los niveles acuiferos (carboniferos y precar-
boniferos) estan independizados hidraulicamente entre
si, al estar normalmente aislados por sedimentos imper-
meables. Sin embargo, cabe la posibilidad de que
pueda existir cierta comunicacion hidrica debido a acci-
dentes tectonicos. Los parametros hidraulicos son muy
variables en funcién de la densidad de fracturacién y
carstificacion, abundancia de las intercalaciones imper-
meables (arcillosas, margosas, pizarrosas, etc.) y geo-
metria del propio acuifero. Esta unidad presenta, en
conjunto y salvo excepciones, caracteristicas hidrogeo-
I6gicas buenas para su aprovechamiento.

ANALISIS DE LA SITUACION RESPECTO A LA
INTRUSION MARINA

En la figura 1 se muestran los puntos utilizados
para la evaluacion de la situacion de la intrusion mari-
na en cada unidad hidrogeoldgica. Los datos utilizados
proceden de la Base de Datos de Aguas del Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia. Se han elegido los pun-
tos mas proximos a la costa entre los que disponian de
datos analiticos correspondientes a las campafias de los
meses de mayo y septiembre de 1995 y 1999, agre-
gando, ademas, el punto 160410002 de la UH 0116
(anélisis de mayo de 1996).

Caracterizacion de facies hidroquimicas

La facies predominante en los puntos considerados
es la bicarbonatada célcica y las aguas presentan,
mayoritariamente, dureza media y mineralizacién ligera.

En el diagrama de Piper de la figura 2 se muestran
la representacion de los datos correspondientes a la
campafia de mayo de los afios 1995 y 1999. En él se
aprecia facies algo mas clorurada en los andlisis del afio
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Figura 2. Diagrama de Piper

1999, en los puntos: 200470003 (zona de la Ria de
Orifidn, UH 01.09), 190440011 (zona de la Ria de Ajo,
UH 01.09) 160410002 (zona de Celorio, UH 01.16).

Anadlisis de las relaciones ionicas

Utilizando la informacion contenida en la Base de
Datos de Aguas del Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia se han calculado los valores de las relaciones
ionicas mas significativas: rNa*/rCl- rMg?*/rCa?*;
rHCO, /rCl, rSOAZ'/rCI', rCl- (Custodio, E. y Llamas, M.R.
1976).

Los valores obtenidos indican los siguientes aspec-
tos: en primer lugar, cabe destacar que no se puede
deducir la existencia de procesos de intrusion en los
puntos estudiados. Unicamente en la unidad 01.09, en
los puntos 190440009, 190440011 y 200470003
(situados en la Ria de Cabo Quejo, Ria de Ajo y Ria de
Orifion, respectivamente), en los andlisis correspondien-
tes a los meses de septiembre, el valor de la relacién
rHCO,/rCl es inferior o préximo a la unidad, lo que sig-
nifica un aumento de los cloruros respecto a los bicar-
bonatos. Si bien, en los dos primeros puntos menciona-
dos este valor presenta cifras tipicas de aguas subterra-
neas en la campafia de mayo. Se podria interpretar que
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en los meses de estiaje se produce un descenso en la
recarga, junto con un supuesto aumento en el volumen
de caudal bombeado (ya que no se tienen datos con-
cretos de caudales de explotacion), provocando un
aumento en la salinidad de las aguas subterraneas en
la zona costera asociado al desplazamiento de la inter-
fase agua dulce-agua salada. Este proceso cesa o se
atenla durante la época de recarga del acuifero, aun-
que con una tendencia negativa, es decir, con menor
recuperacion en 1999 que en 1995.

En el punto 200470003 sucede lo mismo, con la
salvedad de que el elevado contenido en cloruros
detectado es independiente de la época del afio. En
esta zona no se tiene constancia de explotaciones sub-
terraneas.

En la unidad 01.16, en el punto 160410002 (fecha
de muestreo: mayo-96), situado en la playa de la loca-
lidad de Celorio (Llanes), el valor de la relacion
rHCO,/rCles proximo a la unidad y muy inferior al cal-
culado para el resto de las muestras ya que la concen-
tracion en cloruros es elevada. Este hecho podria ser
debido a una ligera contaminacion con agua marina de
los sedimentos en los que surge, por estar afectados
por los procesos mareales. Se descartan, en principio,
fendmenos de intrusion, ya que no se tiene constancia
de explotaciones subterraneas y no se ha detectado
presencia de cloruros en otros puntos cercanos a la
costa, aunque se recomienda un estudio hidrogeoldgi-
co mas detallado.

En la unidad 01.19 cabe destacar que, en la mayo-
ria de los puntos considerados para este estudio, la
relacion rS0,%/rCl es mayor que 2, lo que estd asocia-
do a la existencia de procesos de disolucién de yesos en
el acuffero.

Diagnostico del estado actual de los acuiferos

El estado general de los acuiferos costeros de la
Cuenca Norte II, considerando los datos disponibles, es
bueno respecto a procesos de intrusion marina, ya que
no se detecta un incremento en cloruros destacable
(ITGE, 1997).
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Los elevados contenidos en cloruros detectados en
dos puntos de muestreo en la unidad 01.09 situados en
las rias de Cabo Quejo y de Ajo (190440009 y
190440011, respectivamente) presentan valores méxi-
mos en octubre de 1995 de 7.100 mg/L en el primero
de ellos y de 520 mg/L en el sequndo y pueden estar
relacionados con la extraccion de agua en la localidad
de Noja, en el barrio de Helgueras, donde se localizan
varios sondeos de explotacion a una distancia de la
linea de costa de unos 80-100 m. Por el efecto del bom-
beo se produce una depresion sobre el nivel piezomé-
trico que, dada la proximidad al mar, podria provocar un
desplazamiento de la denominada interfase hacia el
interior, provocando un aumento de la salinidad en el
acuifero.

En la misma unidad, en la zona de Castro Urdiales,
junto a la Ria de Brazomar, segun informacion oral reci-
bida, se localizan varios sondeos a unos 200 m del mar
que estarfan afectados por el mismo fenémeno, si bien
no se dispone de analisis. Los puntos més cercanos con-
trolados son el 200480004 y el 200480005, que no
estan afectados por este proceso. En la Ria de Orifion
(también en esta unidad) se tiene constancia de la exis-
tencia de dos o tres sondeos de explotacién de agua
subterranea, que podrian tener relacién con el ligero
aumento en la concetrracion de cloruros detectada en
el afio 1999, en el punto 200470003, situado en esta
zona.

Evolucion

En la Cuenca Norte I, en general, si contindan las
condiciones actuales de explotacion y recarga, no se
prevé que a largo plazo puedan producirse alteraciones
en la calidad del agua relacionadas con fenémenos de
intrusion marina.

Cabe destacar que con caracter local se han detec-
tado contenidos elevados en sales en la UH 01.09, pro-
bablemente en relacién con la existencia de sondeos de
explotacion de aguas subterraneas en las cercanias de
la linea costera. Por lo tanto, si contintan dichas explo-
taciones la calidad de el agua subterranea estara cada
vez mas afectada.

En la figura 3 se muestra el diagrama de evolucion
de cloruros y conductividad realizado con los datos de
los afios 1983 a 2000, correspondientes al punto
190440009. En él se puede observar que los maximos
en ambos pardmetros coinciden, ademés suceden de
manera esporadica en épocas de estiaje y estan asocia-
dos, probablemente, a veranos secos en los que el
volumen de extracciones es mayor.

En la figura 4, que muestra el gréfico de evolucion
de cloruros y conductividad realizado para el punto
190440011 (UH 01.09), se aprecia, del mismo modo,
un aumento fuerte en la salinidad entre mayo de 1995
y mayo de 1996. A diferencia del caso anterior, aqui no
se recuperan los valores historicos y la tendencia es
ascendente en los Ultimos afios.

Respecto a la salinidad elevada detectada en la
zona de la Ria de Orifion (punto 200470003, UH.
01.09. Figura 5) se desconoce su origen, por lo que se
considera oportuno indicar la necesidad de realizar un
estudio hidrogeoldgico detallado de la zona.

CONSIDERACIONES FINALES

Los acuiferos costeros de la Cuenca Norte Il no pre-
sentan, en general, problemas relacionados con proce-
sos de intrusion marina, ya que existe un valor de recar-
ga elevado y el volumen de extraccion del agua subte-
rranea en estas zonas es reducido. Sin embargo, se ha
detectado un ligero aumento de la salinidad con caréc-
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Figura 3. Grafico de evolucion correspondiente al punto 190440009 (U.H. 01.09)
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Figura 4. Gréfico de evolucion correspondiente al punto 190440011 (U.H. 01.09)
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Figura 5. Grafico de evolucion correspondiente al punto 200470003 (U.H. 01.09)

ter local y esporadico en el entorno de Castro Urdiales,
probablemente relacionado con el bombeo de aguas
subterraneas en pozos cercanos a la costa.

Por lo tanto, y a fin de proteger las aguas subterra-
neas frente a procesos de intrusion se considera opor-
tuno indicar la necesidad de realizacién de estudios
hidrogeoldgicos de detalle en las zonas donde se han
detectado afecciones.

Del mismo modo, teniendo en cuenta que la utili-
zacién de los recursos nunca debe suponer una degra-
dacién de calidad del agua se considera necesario que
sean establecidas las limitaciones pertinentes para la
regulacion de nuevas captaciones subterraneas.
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