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I.~ INTRODUCCION




1.- PRESENTACION

El presente informe es el resultado de la investi—
gacién llevada a cabo por el Estudio HidrogeolSgico de la
Cuenca Norte, zona de Santander (12 Fase), durante el afio
1982-83,

El estudio forma parte de un plan de investigacifn
hidrogeol8gica de todo el pais, bajo el tfitulo de "PROGRA
MA NACIONAL DE INVESTIGACION DE AGUAS SUBTERRANEAS" (P,I.A.
S.); encuadrado dentro del "PLAN NACIONAL DE INVESTIGACION
MINERA" (P.N.I.M.), emprendido por el INSTITUTO GEOLOGICO
Y MINERO DE ESPANA (I.G.M.E,) al comienzo de los afios se-

tenta en colaboracién con el INSTITUTO DE REFORMA Y DESA-

RROLLO AGRARIO (I.R.Y.D.A.).

Dada la complejidad de los trabajos a realizar Yy

ante la imposibilidad de atender simulténeamente a todo el

‘territorio nacional, la planificacibn de la investigacién

basada en criterios de:

- Terminar las investigaciones en curso
- Cuantificar los recursos subterrineos de cada regibn

- Conocer los problemas mds urgentes

se encaminé al estudio de las &4reas con problemas mds ur-

gentes.



Durante el periodo 1971-75 se desarrolld la 12 fa-
se del PIAS, realizdndose simultaneamente los siguientes -

proyectos de investigacién:

- Cuenca MEDIA Y BAJA DEL JUCAR

- Cuenca ALTA DEL JUCAR Y SEGURA

- Cuenca MEDIA Y BAJA DEL SEGURA

- Cuenca ALTA Y MEDIA DEL GUADIZANA

- Cuenca SUR-ZONA OCCIDENTAL. (Milaga)
- Cuenca SUR-ZONA ORIENTAL (Almeria)
- BALEARES

y se terminaron los estudios en la Cuenca del GUADALQUIVIR. .

Con posterioridad a 1975, y dentro ya de la 2@ fa
se del PIAS, se ponen en marcha los proyectos de investiga
cién de las cuencas del DUERO, TAJO y EBRO, asi como el de
la CUENCA NORTE DE ESPAfNA. El primero de ellos finaliza en
el afio 1979 y, los dos siguientes, junto al estudio comple
mentario de los SISTEMAS ACUIFEROS MARGINALES DE LA CUENCA
DEL DUERO, en el ano 1981,

El proyecto de investigaci6én hidrogeoldgica de la
CUENCA NORTE DE ESPANA, dentro del PIAS, se inicia en el
mes de mayo de 1979 con el estddio de Asturias, el cual se
concluye en el afio 1980. En el afio 1982 se inié¢ian los es
tudios en las restantes zonas (Pais Vasco, Santander y Ga

licia).

Al finalizar la 12 fase del PIAS se impuso la nece
sidad de una labor de continuidad en las zonas estudiadas,
que permitiera desarrollar fundamentalmente los siguientes

objetivos:



- Mantener un control de la evolucibén de los niveles piezo

métricos de los acuiferos,

- Estudiar la calidad de las aguas subterréneas y vigilar

su posible evolucién.

- Perfeccionar el conocimiento hidrogeolbgico de los acui-
feros y orientar sobre su explotacibn racional y los ries

gos de su contaminacibn.

- Asesorar e informar a entidades oficiales y a particula-
res en materia de aguas subterréneas.

‘A este fin se inici6 el PLAN NACIONAL DE GESTION Y
CONSERVACION DE ACUIFEROS dentro del cual se encuentra la

Cuenca Norte en Asturias desde el ano 1981,

Los trabajos desarrollados en la etapa de investi-

gacidn pueden resumirse en los siguientes puntos:

- Cartografia hidrogeolbgica, escala 1:100.000.
- Inventario de 276 puntos de agua.

- Control de 41 secciones de aforo de manantiales y rios ,
82 medidas.

- An8lisis de datos de 166 estaciones de la red termoplu-

viométrica.
- Realizacibén de 144 an8lisis quimicos de muestras de agua.

- Red de calidad quimica: 50 puntos (provisionales).

Los resultados de la investigacifn se recogen en

el presente Informe, que consta de 4 Informes Técnicos, se



gGn la siquiente relacibn:

- Informe TécnicCo 1 ...eevewe

Informe Técnico

Informe Técnico

Informe Técnico

Anejos

2 ¢ o0 00000 0
3'00'000'00
4 oo e 90000 0

Memoria-Sintesis.

Sistema Acuifero n° 4 (Sin
clinal de Santander-Santilla
na y zona de S.Vicente de la
Barquera) y Unidad Diapiriza
da de Santander.

Sistema Atuifero n® 5 (Uni
dad Jurdsica al Sur del Anti
clinal de Las Caldas de Besa

ya) y Wealdense.

Sistema Acuifero 6 (Comple
jo calcdreo urgoaptiense de
la zona oriental de Santan-

der) .

Climatologia, Hidrologia.



2.- OBJETIVOS DEL ESTUDIO

De un modo general el objeto de la investigacién rea
lizada ha sido estudiar la hidrogeologia de la zona ocupada
por los Sistemas nos 4, 5y 6 del P,I,A.S. (SinclinalckaSag
tander-Santillana y zona de San Vicente de la Barquera y Uni
dad diapirizada de Santander, Unidad jurdsica al sur del an
ticlinal de Las Caldas de Besaya y Wealdense, y Complejocal
ciareo urgoaptiense de la zona oriental de Santander), si-
guiendo la metodologia cldsica de un estudio de caricter re

gional.
Concretamente los principales objetivos fueron:

- Conocimiento hidrogeolfgico general del conjunto de la zo
na, mediante un inventario sistemdtico de puntos de agua y
un estudio geolbgico general de recopilacién de la cartogra

fia existente, a escala 1:100,000.

- Definicibén de grandes unidades hidrogeol6gicas dentro de

cada sistema.

- Estudio del desarrollo horizontal y vertical de los mis

mos y sus limites,

- Definicién de las condiciones hidrodindmicas de la zona.



- C&lculo de volGmenes de entrada, almacenamiento y salida,
asi como el consumo existente, es decir, establecer un ba-

lance y definir los recursos.

- Puesta en funcionamiento de una red de control de calidad

quimica, asi como una red hidrométrica.

No se ha definido la red piezométrica por no exis-

tir suficientes sondeos en la zona.

- C&lculo de consumo y demanda actual y futura, en la zona
de estudio.

- Estudio de los focos efectiva y potencialmente contaminan

tes por actividades urbanas, industriales y ganaderas.



3.- AMBITO TERRITORIAL

La superficie total investigada por el Estudio Hi-
drogeolbgico de la Cuenca Norte de Espana, zona de Santan-
der, es de 3.168 kmz, lo que representa el 59,9 de la su-

perficie provincial.



4.,- DIVISION EN SISTEMAS HIDROGEOLOGICOS

El Estudio Hidrogeolégico.de la Cuenca Norte, 2zona
de Santander, comprende tres Sistemas Acfferos:

- Sistema n° 4, Sinclinal de Santander-Santillana y zona -
de San Vicente de La Barquera. Zona Diapirizada de Santan-

der.

- Sistema n° 5, Unidad jur&sica al Sur del anticlinal de

Caldas de Besaya. Wealdense,

- Sistema n°® 6, Complejo urgoaptiense de la zona oriental

de Santander,

Estos sistemas hidrogeolégicos coinciden, en gene-
ral, on unidades geolbgicas de caracteristicas estratigr§
ficas y estructurales distintas. Hay que tener en cuenta
que los limites entre unidades geolSgicas no siempre coin
ciden con limites hidrogeolbgicos, ya que a veces pueden

existir conexiones entre dos sistemas,
4,.1.~- SISTEMA ACUIFERO N°4. (SINCLINAL DE SANTANDER—SANTL
LLANA Y ZONA DE S. VICENTE DE LA BARQUERA). UNIDAD

DIAPIRIZADA DE SANTANDER

El Sistema n°® 4 est& constituido por materiales -
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que van desde el Cretdcico Inferior al Oligoceno, formando
una mancha adosada a la costa desde Santander hasta m&s al
occidente de San Vicente de la Barquera,

En &l se encuentran dos acuiferos principiles:

- Acuiferos calcdreos cretdcicos (Aptiense-Albiense-Cenoma

niense) constituidos de muro a techo por:
APTIENSE

- 55 m de calcarenitas, localmente dolomitizadas.

- 75 m de margas arcillosas y arcillas limoliticas (IMPER-
MEABLES) .

- 400 m de calizas y calcarenitas dolomitizadas,
ALBIENSE

- 100 a 200 m de arcillas, limos y areniscas (en conjunto
IMPERMEABLE) .

- 60 m de calizas y calcarenitas,
CENOMANIENSE

- 200 a 300 m de limos y arcillas limoliticas (IMPERMEABLES)

- 100 a 150 m de calcarenitas y calizas,

- Acuifero Cretdcico terminal-Terciario {Campaniense Supe-

rior-Cuisiense) constituido por una serie de calizas, calca
renitas, calizas arenosas y dolomias, con un tramo arenoso,
intercalado a techo, con una potencia en conjunto de 400-500

m.



12,

En la Unidad diapirizada de Santander existen dos

acuiferos calcéireos: creticicos, independientes entre sft.

- Acuifero calcidreo Aptiense-Albiense Inferior-Medio, cons
tituido por calizas y calcarenitas dolomitizadas, su poten
cia es de 650 m,

- Acuifero calclreo Aptiense, similar al definido en el Sis

tema 4 pero de menor potencia (250 m), constituido por cal
carenitas masivas.,

Los valores de transmisividad y porosidad eficaz son
variables, en funcién de la fisuracién y karstificacién, pe

ro es de esperar que en general sean altos,

La capacidad de almacenamiento, suponemos es alta ,
dado que la extensibén de un afloramiento, asi como su consi

derable potencia.

La alimentacién se realiza fundamentalmente a par-
tir del agua de lluvia y en ocasiones directamente de los
rios que se sumen el karst. La descarga se realiza a través
de las surgencias naturales existentes en el Sistema y posi

blemente directamente en el mar.

Se han diferenciado tres subsistemas dentro del Sis

tema:

- Subsistema 4 A, Unidad de San Rom&n.
- Subsistema 4 B, Unidad de Comillas,

- Subsistema 4 C, Unidad Mesoterciaria Costera.



4.2.- SISTEMA ACUIFERO N° 5 (UNIDAD JURASICA AL SUR DEL
ANTICLINAL DE LAS CALDAS DE BESAYA). WEALDENSE

El sistema acuifero n°® 5 y Wealdense est&n consti-
tuidos por materiales que van desde el Lias Inferior al Cre
tdcico Inferior, que forman una cubeta sinclinal cuyo subs
trato estd constituido por materiales triisicos.

Se distinguen dos acuiferos:

~ Acuifero jurfsico calcireo (Lfas-Dogger), constituido -

por calizas que pueden llegar a alcanzar potencias de 200

m en Reinosa, adelgazando hacia el Norte,
Es un acuifero con una transmisividad y porosidad
eficaz variables, dependiendo de la fisuracién 'y karstifi-

cacibn, pero en general altas,

- Acuifero Weald-Purbeck

Estd compuesto por un potente paquete de arenas ,
limos y arcillas con intercalaciones margosas y calizas |,
que contienen numerosos niveles acuiferos poco importantes

e independientes entre si,

Dadas sus caracteristicas litol6gicas es de espe-=
rar que los valores de transmisividad y porosidad eficaz

‘sean muy bajos.

La alimentacifén se realiza fundamentalmente a par
tir del agua de lluvia y en ocasiones a partir del agua -

de los rios que se sumen en el karst.

13,
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La descarga se realiza a través de manantiales y de

numerosos rios y arroyos que atraviesan el Sistema
Se han considerado dos subsistemas:

- Subsistema 5 A. Unidad de Cabuérniga.
- Subsistema 5 B. Unidad del Puerto del Escudo.

4.3.- SISTEMA ACUIFERO N° 6 (COMPLEJO CALCAREO URGOAPTIEN-
SE DE LA ZONA ORIENTAL DE SANTANDER)

El Sistema n°® 6 estd constituido por materiales de
litologia muy diversa de edad Cret&cica,

El acuifero principal estd formado por calizas arre
cifales, calizas microcristalinas y calcarenitas de edad Ap
tiense-Albiense, También se puede incluir dentro de = este

acuifero las calizas y calcarenitas del Cenomaniense Medio.

Estas calizas se encuentran muy fisuradas y karsti-
ficadas en superficie desconociéndose su estado en profun-
didad.

Los valores de transmisividad y porosidad eficaz en
este tipo de rocas suelen ser muy variables, pero en gene-

ral altos.

La alimentacibn se realiza fundamentalmente a partir
del agua de lluvia y en ocasiones directamente a partir del

agua de los rios que se sumen en el karst,

La descarga se realiza a través de numerosos manan-
tiales asi como de los rios y arroyos que atraviesan el Sis

tema,



Se han diferenciado dos subsistemas:

- Subsistema 6 A, Unidad de Alisas-Ramales.
- Subsistema 6 B. Unidad de Ajo.

15,



II.-  CONCLUSIONES Y RECOMENDACTIONES
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1.- SISTEMA ACUIFERO N° 4 (SINCLINAL DE SANTANDER-SANTI-
LLANA Y ZONA DE SAN VICENTE DE LA BARQUERA). UNIDAD
DIAPIRIZADA DE SANTANDER

1.1.- CONCLUSIONES
En conjunto ocupan una extensibén de 866 km2 y se
asientansobre una zona con una poblacibtn muy importante ,
el 67,5% de la poblacibn regional, con grandes nficleos co
mo Santander y Torrelavega asi como industrias = importan

tes, fundamentalmente en las mencionadas poblaciones.,

La economia est& basada fundamentalmente en los -

sectores industrial y de servicios,

1.1.1.- Recursos de agua subterrénea

Los recursos del Sistema n° 4, est&n constituidos

por:

a) Subsistema 4 A,

- Aportaciones subterrdneas al rio Pas y otros de menor

importancia, no controlados.

- Emergencias naturales, no controladas.

- Aportaciones subterréneas directamente al mar, no contro

ladas,

-

~)



El total de los recursos no ha sido posible evaluar
lo ya que se carece de datos, no obstante se estiman unos
recursos del orden de las entradas que suponen 6 hm3/aﬁo.

b) Subsistema 4 B,

- Aportaciones subterréneas a los rios Saja, Besaya y otros

de menor importancia, no controlados,
. . 3, -
- Emergencias naturales, no controladas ( >4 hm™/ano).

- Drenaje de Jla mina de Reocin (=32 hm3/aﬁo).

- Aportaciones subterrdneas al mar, no controladas.

Loe recurcos totales no ha sido posible evaluarlos
con exactitud va gque no estén controladas todas las sali

L. | 3, =~
das, no obstantc é&stos han de ser superiores a 36 hm /ano.,
c) Subsistema 4 C
- Aportacicaes subterréneas a los rios Deva, Nansa, del Es

2, .
cudo (6 hm”/zfo) y otros de menor cuantfa, en general no
controladcs.
~ Emergencias naturales, no controladas.
Los recursos totales no es posible evaluarlos ya -

que no estdn controladas todas las salidas ni se conocen -

las relaciones entre este Subsistema y los circundantes.



1.1.2.=~ Utilizacidén de los recursos de agua subterrénea

Explotacién actual

De acuerdo con el estudio de Demanda de Agua (ca-
pitulo 5) se observa que el consumo de agua subterrédnea en
la zona es de 14,4 hm3/aﬁo, los cuales proceden casi ex=-

clusivamente de explotacibén de manantiales,
Comparando las cifras de consumo de agua subterréa
nea con los recursos existentes se ve que actualmente el

Sistema estd subexplotado,

La demanda total de la zona actualmente es de 57,9
hm3/aﬁo.

Explotacibn futura

En vista del balance expuesto anteriormente, se
ve que los excedentes de agua subterrénea podrian ser uti
lizados para atender el incremento de la demanda futurade
la zona, cuyas cifras totales se han estimado en 74,8 hm%/

afio para 1990 y 99,5 hm>/afio para el afio 2010,

19.




1.2.- RECOMENDACIONES

Como actuaciones primarias para el futuro cabe pro

poner las siguientes medidas:

- Resulta imprescindible la realizacién de una serie de son
deos de investigacibén y preexplotacién para conocer con ma
yor precisidn el comportamiento real del acufifero calcéreo,
mediante la obtencibn de valores realés de transmisividady
coeficientes de almacenamiento en todas las zonas del Sis

tema.

- En el futuro se puede fomentar el empleo de las aguas sub
terrdneas como alternativa destacable para abastecimientos
urbanos, industriales y ganaderos, principalmente, por lo
que seria necesario determinar los puntos mds favorables -
para la ejecucidn de sondeos. Importancia primordial tiene
el abastecimiento a las poblaciones de Santander y Torre-
lavega, donde son necesarios caudales grandes, para ello
es necesario poder utilizar el Sistema en toda su potencia

o bien utilizar recursos de otros sistemas prbximos.

Las perspectivas de utilizaci6n de los acuiferos -
calcédreo~-cretdcicos en principio parecen mds favorables que
la utilizaci6én del acuifero Cretdcico terminal-Terciario ,

por sus caracteristicas petrolégicas.

20,




- Existen una serie de pequefios acuiferos, aislados y sin
interés regional que pueden ser utilizados para abasteci-
miento de pequenas poblaciones ubicadas sobre &1, en las
que el aprovechamiento de los acuiferos principales impli
caria sondeos muy profundos o muy alejados del punto de

abastecer, con el consiguiente encarecimiento del agua.

- Establecimiento de redes fijas periodicas, de la calidad
de las aguas subterrdneas, asf como el control hidrométri
co de rios y manantiales mediante el establecimiento de
una red completa de estaciones de aforo.

De la misma manera es preciso el establecimiento
de una red piezométrica, previa realizacibn de los son-

deos de reconocimiento.

- Ampliacién del inventario de puntos de agua, que en es

ta zona es muy deficitario, con el fin de poder cuantifi-

car las salidas de agua del Sistema.

- Control exhaustivo de los puntos de ubicacién de verti-

dos contaminantes y de las trayectorias de sus lixividos.

- Urgente proteccifn de la calidad quimica y bacteriol&gi
ca del agua circulante por los cursos superficialesy ela
borar un programa de recuperacidn progresiva de aquellos

rios cuyo estado de deterioro es preocupante,

- Establecimiento de un marco legal adecuado que permita

abordar decididamente, mediante el empleo de la legisla
cibn vigente o con las oportunas modificaciones de la mis
ma, la proteccibn eficaz de los cursos de agua superficia
les y de las aguas subterréneas frente a su uso incontro-
lado y frente a los riesgos de degradacib6n por la inter-

vencién de agentes contaminantes,
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2.,- SISTEMA ACUIFERO N° 5 (UNIDAD JURASICA AL SUR DEL
ANTICLINAL DE LAS CALDAS DE BESAYA). WEALDENSE,

2.1,- CONCLUSIONES
En conjunto ocupan una extensién de 1.164 km2 y
se asienta sobre una zona con una poblacién poco importan

te, el 13,2% de la poblacidén regional.

Es una zona con escasa importancia de los sectores
industrial y servicios, excepto en algunos puntos tales co
mo Reinosa y Los Corrales de Buelna, y en la que el subsec

tor ganadero tiene una mayor relevancia,

2.1.,1,- Recursos de agua subterrénea

Los recursos del Sistema n°® 5 y Wealdense, est&n -

constituidos por:
a) Subsistema 5 A

- Aportaciones subterr&neas a los rios Nansa, Saja y Besa-

ya y otros de menor importancia, controlados parcialmente,
- Emergencias naturales, controladas las principales.

El total de los recursos del subsistema se estiman

en 72 hm3/aﬁo.
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b) Subsistema 5 B

- Aportaciones subterrineas a los rfos Besaya, Pas y Pisue

na, en parte controlados,
- Emergencias naturales, algunas de ellas controladas.

El total de los recursos subterré&neos se estiman en
3 !
20 hm™/aho,

2.1,2.- ytilizacibn de los recursos de agua subterrénea

Explotacibn actual

De acuerdo con el estudio de Demanda de Agua (capi-
tulo 5) se observa que el consumo de agua subterrfnea en la
zona es de 5,2 hm3/aﬁo, los cuales, casi exclusivamente,pro

ceden de explotaciédn de manantiales.
Comparando las cifras de consumo de agua subterrénea
con los recursos existentes se ve que actualmente el Sistema

estd8 subexplotado, se utiliza solo un 5,6% de los mismos.

La demanda total de la zona actualmente es de 7,9 hm

por ano, cifra que representa el 8,5% de los recursos,

Explotacidén futura

En vista del balance expuesto anteriormente se ve que
atin se pueden explotar 87 hm3/aﬁo, que podrian ser utilizados
para atender el incremento de la demanda futura de la zona
cuyas cifras totales se han estimado en 9,6 hm3/aﬁo para 1990

y 13,3 hm3/aﬁo para el afo 2010,



2.2.- RECOMENDACIONES

Como actuaciones primordiales frente a la actual

situacibn cabe proponer las siguientes medidas:

- Es imprescindible la realizacibén de una serie de sondeos
de investigacibn y preexplotacidn para conocer con mayor -
precisidén el comportamiento real de los acuiferos fundamen
talmente el Jur8sico calcdreo, mediante la obtencién de va
lores reales de transmisividad y coeficientes de almacena
miento en todas las zonas del Sistema,

- En el futuro se puede fomentar el empleo de las aguas sub
terr&neas como alternativa destacable para abastecimientos
urbanos, industriales y ganaderos, principalmente, por 1lo
que seria necesario determinar los puntos mids favorables =~

para la ejecucibdn del sondeo.

- El1 acuifero Weald-Purbeck detritico puede ser utilizado

para abastecimiento de pequenas poblaciones ubicadas sobre
€1, en las que el aprovechamiento del acuifero calcdreo im
plicaria sondeos muy profundos o muy alejados del punto de

abastecer, con el consiguiente encarecimiento del agua,

- Establecimiento de redes fijas peribdicas de la calidad
de las aguas subterréneas, asi como el control hidrom&tri-
co de rfos y manantiales mediante el establecimiento de una

red completa de estaciones de aforo,

Una vez realizados los correspondientes sondeos de
investigacién seria conveniente, también, el establecimien

to de una red piezométrica.
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- Es conveniente incrementar el inventario de puntos de:
agua de esta zona, ya que en algunas &reas estd incomple-
to.

- Control exhaustivo de los puntos de ubicacién de verti-

dos contaminantes y de las trayectorias de sus lixiviados.

- Urgente proteccién de la calidad quimica y bacteriolbgi-
ca del agua circulante por los cursos superficiales y ela-
borar un programa de recuperacién progresiva de aquellos -
rios cuyo estado de deterioro lo demande,

- Establecimiento de un marco legal adecuado que permita -
abordar, mediante el empleo de la legislacibén vigente o con
las oportunas modificaciones de la misma, la proteccibén -
eficaz de los cursos de agua superficiales y de las aguas
subterréneas frente a su uso incontrolado y frente a los
riestos de degradacibén por la intervencidn de agentes con-

taminantes.
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3.~ SISTEMA ACUIFERO N° 6 (COMPLEJO CALCAREO URGO-
APTIENSE DE LA ZONA ORIENTAL DE SANTANDER

3.1.- CONCLUSIONES

El Sistema n°® 6 ocupa una extensién de 1,138 km2
y se asienta sobre una zona con una poblacibn relativamen
te importante en la costa y m&s escasa hacia el interior,
el 17,1% de la poblacidén regional, en la que los princi-
pales nficleos de poblacién son Laredo, Castro-Urdiales vy
Santoina.,

La economia, fundamentalmente en el &rea costera,
est8 basada en el sector servicios, en la que el subsec-
tor de hosteleria supone un capitulo importante de la mis
ma, con una industria de escasa importancia y concentrada
en unas pocas poblaciones, En el resto de las zonas el

subsector ganadero adquiere una cierta relevancia,
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3.1.1,- Recursos de agua subterrinea

Los recufsos del Sistema n° 6 estdn constituidos

por:

a) Subsistema 6 A

- Aportaciones subterrdneas a los rfos Miera, Asbén ,
Gandara, Agliera y otros de menor cuantia, algunos contro
lados.

- Emergencias naturales, en parte controladas,

En total los recursos minimos del subsistema se
estiman en 215 hm3/aﬁo. Hay que tener en cuenta que no es
posible evaluar las posibles aportaciones entre sistemas.

b) Subsistema 6 B

No han podido evaluarse los recursos ya que no se

ha realizado ninglin aforo para el control de rios y manan

tiales del mismo. Podfan considerarse como recursos, siem
pre que no haya aportaciones laterales, las entradas lo

que supone 14 hm3/aﬁo.
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3.1.2,- Utilizacibén de los recursos de agua subterrénea

Explotaci6tn actual

De acuerdo con el estudio de Demanda de Agua (Cg
pitulo 5) se ve que el consumo de agua subterrdnea en la
zona es de 7 hm3/aﬁo, proceden casi exclusivamente de ex

plotacién de manantiales.

Comparando las cifras de consumo de agua subterrd
nea con los recursos existentes se observa que actualmen-
te el Sistema estd subexplotado, se utiliza solo un 3% de

los mismos.

La demanda total de la zona actualmente es de 16,6

hm3/aﬁo, cifra que representa el 7,2% de los recursos,

Explotacién futura

En vista del balance expuesto anteriormente vemos
que aun se pueden explotar 222 hm3/aﬁo, que podrian ser
utilizados para atender el incremento de la demanda futura
de la zona, cuyas cifras totales se han estimado en 19,6
hm3/aﬁo para 1990 y 25,2 hm3/aﬁo para el ano 2010,




3.2,.- RECOMENDACIONES

Como actuaciones primarias frente a la actual si-

tuacién cabe proponer las siguientes medidas:

- Resulta imprescindible la realizacibén de una serie de
sondeos de investigacién y preexplotacifén para conocer -
con mayor precisién el comportamiento real del acuifero
calcdreo, mediante la obtencibén de valores reales de trans
misividad y coeficientes de almacenamiento en todas las -

zonas del Sistema.

- En el futuro se puede fomentar el empleo de las aguas
subterrdneas como alternativa descatable para abastecimien
tos urbano , industrial y ganadero, principalmente, por
lo que seria necesario determinar los puntos md&s favora-

bles para la ejecucién de sondeos. Importancia primordial
tiene el abastecimiento de las poblaciones costeras, en
las que durante el verano hay un fuerte aumento de pobla-

cidén y por tanto de la demanda.
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- Los pequenos acuiferos aislados existentes en otras for
maciones consideradas en su conjunto como impermeables a
nivel regional, pueden ser utilizados para abastecimiento
de pequenas poblaciones ubicadas sobre €1, en las que el
aprovechamiento del acuifero calcdreo implicaria sondeos
muy profundos o muy alejados del punto a abastecér, con

el consiguiente encarecimiento del agqua.

- Establecimiento de redes fijas peribdicas de la calidad
de las aguas subterrdneas, asi como el control hidrométrg
co de rios y manantiales mediante el establecimiento de
una red completa de estaciones de aforo. También seria pre
ciso el establecimiento de una red piezométrica una vez

realizados los correspondientes sondeos de investigacién,

- Completar el inventario de puntos acufferos realizado -

en esta primera fase del proyecto,

- Control exhaustivo de los puntos de ubicacibdn de verti-

dos contaminantes y de las trayectorias de sus lixiviados.,

- Urgente proteccién de la calidad quimica y bacteriol6gi
ca del agua circulante por los cursos superficiales y ela
borar un programa de recuperacibn progresiva de aquellos

rios cuyo estado de deterioro sea grande.

- Establecimiento de un marco legal adecuado que permita
abordar decididamente, mediante el empleo de la legisla-
cibén vigente o con las oportunas modificaciones de la mis
ma, la proteccibn eficaz de los cursos de agua superficia
les y de las aguas subterrdneas frente a su uso incontro-
lado y frente a los riesgos de degradacibn por la interven

cib6bn de agentes contaminantes,
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IIT.- MARCO GEOGRAFICO Y ECONOMICO




1.~ GEOGRAFIA FISICA

La provincia de Santander est&8 situada al Norte
de Espana, en el centro de la Cornisa Cantdbrica, entre
los 42°-42' y 43°-31' de latitud Norte y los 3°-10' y 4°-
31' de longitud Oeste.

Limita al Norte con el Mar Cantdbrico, al Este
con Vizcaya, al Sur con Burqgos y Palencia y al Oeste con
Asturias y Ledn.

Tiene una superficie total de 5,288,56 kmz, lo

que representa el 1,05% de la superficie nacional.
1.1.- OROGRAFIA

La provincia de Santander posee un relieve muy
accidentado que solamente en la banda o faja costera sua

viza su altimetria,

Estd comprendida en el sistema montanoso C&nta-
bro-Astirico que ocupa toda la provincia paralelamente a
la costa, de donde se desprenden normalmente las estriba-

ciones entre las cuales se forman los valles o cuencas de

los rios que desaguan de Sur a Norte en el mar Cantdbrico.
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Esta cordillera es una barrera natural que dificulta las

Comunicaciones con las provincias del centro de Espana,

Los picos més altos, enumerados de Oeste a Este,son

los siguientes:

-~ Picos de Europa,- Pico Corté&s (2,370 m), Pena Vieja (2.613
m), Coriscao (2.234 m), Pena Prieta (2.536 m).

~ Sierra de Isar,- Pico Tres Mares (2,175 m), Ijan (2,064 m)
Encajos (1,517 m).

- Centro y Este,- Campucos (1,217 m), Obios (1,215 m), Haro
(1.222 m), Pefias Gordas (1,208 m), Pefia Negra (1,498 m), Pi
co del Fraile (1.632 m), Porracolina (1,408 m), etc.

Como puede comprobarse, estas cresterias van bajan-
do sus cotas de Oeste a Este desde los 2.600 m hasta los
800 m.

Esta considerable barrera se puede franquear para -
acceder a la meseta, no sin dificultades, por los pasos o
puertos que a continuacifn se relacionan de Oeste a Este: S,
Glorio (1,609 m), Piedras Luengas (1.329 m), Palombera (1,260
m), Pozazal (987 m), El1 Escudo (1,011 m), La Magdalena (1,022
m), Estacas de Trueba (1116 m), Lunada (1.350 m), La Sia
(1.200 m) y Los Tornos (920 m).

De todos estos puertos, los mis importantes por su
mayor circulacién son: Pozazal, en la carretera N-611, de

Santander a Palencia; El Escudo, en la carretera N-623 , de
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Santander a Burgos; Los Tornos, en la carretera C-629, de

Santona a Burgos.

Topogrdficamente el 33,6% de la superficie provin-
cial se encuentra a cotas inferiores a los 300 m, el 22,5%

entre 300 y 700 y el 41,8% a cotas superiores a los 700 m.
1.2,- HIDROGRAFIA

Los rios montafieses por su corta distancia al mar
y la accidentada orografia por donde discurren, tienen ca
racter torrencial y desembocan todos ellos en el mar Cantd
brico, con la finica excepcién del Ebro, que lo hace en el

mar Mediterréneo.

Los rios principales son: Deva, Nansa, Saja (con su
afluente el Besaya), Pas, Miera, Asdn y Aguera, que desembo-

can en el mar Cant8brico.

Merecen citarse las marismas, ya que ocupan una su
perficie total de unas 4.000 Has. Las principales de Oeste

a Este son:

Tina Mayor, Tina Menor, San Vicente de la Barquera,
Oyambre, Suances, Bahfa de Santander, las de Cabo Ajo y Ca
bo Quejo, Santona, Colindres y Pontarrén,

1,3.- CLIMATOLOGIA
El clima de la regifn cdntabra estd determinado por

su latitud, proximidad al mar y las caracteristicas yorien

tacidén de las cadenas montanosas.
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Las precipitaciones medias oscilan entre 900-1,000
mm/ano en la zona de Castro-Urdiales a m&s de 2,000 mm/afio
en las cumbres de las montahas. En general hay uniformidad
en la distribucién de las lluvias en toda la regién, Las
lluvias son abundantes todo el ano, incluso en verano, ex-
cepto en algunas zonas: Lié&bana, Camp6o y algunos valles in
teriores. Las precipitaciones miximas tienen lugar en oto
no e invierno, con un m&ximo secundario en primavera (me-
ses de abril y mayo). El mes de mfnima precipitacibén es ju
lio en la vertiente Norte y agosto en la Sur,

Las temperaturas medias varian entre los 13-14° de

la costa y los 4°C de las montanas,

Teniendo en cuenta los valores medios de precipita
cién y temperatura, se puede decir que la regibn céntabra
tiene un clima templado y himedo. Hay que tener en cuenta
que debido a la existencia de valles profundds en los maci
zos montanosos hay gran variedad de &reas microc¢lim&ticas

con caracteristicas muy peculiares.
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2.- POBLACION

2.1.- DISTRIBUCION DE LA POBLACION

El medio natural, al condicionar la vida de los hom
bres, condiciona también la forma que toman los ntcleos de
poblacibn y su distribucién espacial. A medida que la acti
vidad del hombre se ha independizado de las caracteristicas
de su medio natural, bien por los avances tecnolbgicos,bien
por su trayectoria histérica, su influencia en la distribg

cidén de la poblacibn ha ido decreciendo gradualmente.

En la provincia de Santander la influencia del me
dio natural ha sido y es decisiva para la distribucién geo
grdfica de la poblacién. La orografia, con cadenas montano-
sas paralelas a la costa, ha reducido a una franja litoral

la zona apta para recibir grandes asentamientos urbanos.

El clima, con continuas lluvias y escasa insolacibn,
ha primado el desarrollo de especies vegetales muy = propi-
cias para el pasto, lo que ha tenido como consecuencia un
gran desarrollo de la ganaderfa fundamentalmente vacuna. La
agricultura se ha desarrollado en ciertas 2zonas pero siem

pre con una importancia secundaria respecto a la ganaderia.

La dependencia tradicional del hombre montahés res

pecto a la ganaderia le ha obligado a fijar su vivienda en




las proximidades de las tierras donde pacen sus vacas, lo
que ha tenido como consecuencia una gran diseminaci6n del
h&bitat rural. En 1970, estaba "en diseminado" una pobla
cibén de 13.605 personas lo que supone el 2,9% de la pobla

cidn santanderina.

La poblacién total de derecho de la provincia de
Santander en 1980 era de 513.115 habitantes, lo que supone
una densidad de 97 hab./kmz, cifra superior a la media na
cional. Se distribuye entre 102 municipios de los que solo
9 sobrepasan los 10.000 habitantes y finicamente 1 tiene una
poblacidn superior a 100.000 habitantes.

La poblacibn est& diseminada en numerosos nficleos,

en general menores de 500 habitantes, inicamente 3 nficleos
superaban en 1970 los 10,000 habitantes. (Cuadro n°l).

Cuadro n°l.- Distribucidn de la poblacidn segfin el

tamano de los ndcleos (1970)

Poblaci6én Nﬁgiro Poblacidn media

total NiGcleos n&iﬁo
NGcleos de menos de 500 habit. 113,704 857 132
Entre 500 y 1.000 habitantes 59,259 80 740
“Entre 1.000 y 5.000 habitantes 113,442 47 2,413
Entre 5.000 y 10.000 habit. 32.509 4 5.625
Mis de 10.000 habitantes 160,163 3 53.387

TOTAL 46S.077 991 483
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Fuente: Datos elaborados a partir del "Nomenclator provin-
cial de las ciudades, villas, lugares, aldeas y de
mis entidades de poblacién. Provincia de Santander
(1970) "

La existencia de 857 nficleos de menos de 500 habitan
tes y cuya media de poblacibn es de 132 habitantes es escla-
recedora y refleja el anorme grado de diseminacibén de la pro
vincia, mds del 60% de la poblacibén vive en nficleos de menos
de 5.000 habitantes.

Aunque la influencia de los condicionantes naturales
en la distribucidn provincial haya sido determinante, y su pe
so siga siendo fundamental en la estructura general de esta
distribucién, dos factores han influido poderosamente en el
proceso de concentracién demogréfica que se aprecia desde el

ano 1850, la industrializacién y los transportes,

Las primeras industrias se asientan en aquellos luga
res que gozan de buenas comunicaciones tanto por tierra ha
cia Castilla como por mar. Asi va surgiendo un eje central -
industrial (Santander-Torrelavega-Los Corrales) apoyado SO

bre el camino de Castilla,

Como puede verse en el cuadro n° 2, el proceso de con
centracidn es muy rédpido en las-dos principales ciudades de
la provincia: (Santander y Torrelavega) debido por una parte
a la localizacibén en ellas de actividades industriales o por
tuarias, y por otra a la realizacibn de las redes nacionales

de ferrocarriles y carreteras.
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Cuadro n°2.- Evolucibén del peso demogrifico de las

ciudades industriales

Pr.Santander | 277.003 1.000,0 |393,710 1.000,0 | 490.294 1,000,0 | 510.816

1.900 1.940 1.975 1.981
Poblac., % Poblac. % Poblac. %o Poblac. %
Santander 54.694 197,4 |101.793 258,5 | 164.999 336,5| 180.328 33,0
Torrelavega 7.777 28,0 | 19.315 49,0 | 51.175 104,0| 55.786 109,2

Teniendo en cuenta los condicionantes naturales y el
desarrollo de las redes de transporte, comprenderemos fdcil-
mente la actual distribucidn de la poblacidn en la provincia

y en particular en la franja costera.

La distribucidn de la poblacién en la geografia pro
vincial puede resumirse en: concentracibén de la poblacidn en

la franja costera y dentro de ésta en su tramo central.

En efecto, el conjunto de la poblacidén en los munici
pios costeros de Santander supone el 74% de la poblacidén to
tal de la provincia en tanto que la superficie que ocupan di

chos municipioé no llega al 22% del total de la provincia.

Ademds los municipios de la zona central (Santander,
Camargo, Astillero, Villaescusa, Médio Cudeyo y Marina de Cu
deyo) con una superficie menor del 13,5% de la total de los
municipios costeros, tienen mds del 75% de la poblacibn de

los mismos.
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Este doble proceso de concentracibn, hacia el Norte
debido a la orografia y al mar, y hacia el centro geografi-
co de la provincia debido a sus funciones administrativo-
comerciales y a la red de comunicaciones, y la superviven
cia de un alto grado de diseminacibn en el resto de la pro
vincia, son ‘las tres grandes caracteristicas que definen 1la

actual estructura demogr&fica de la Provincia de Santander.

2.2,- EVOLUCION DE LA POBLACION

En el cuadro n® 3 se indica la evolucidn de la po-
blacién comparativamente con la evolucifén demogrdfica nacio

nal.

Cuadro n° 3.- Poblacidn y ritmos de crecimiento

POBL#ACION TASA CRECIMIENTO x DECADAS

ARO Prov,Santander Total Nacional|Prov.Santander Total Nacional
1930 364.147 23,844,976 8,1% 9,8%

1940 393,710 26,187,899 2,8% 8,3%

1950 404,921 28,368,642 6,7% 8,9%

1960 431.132 30,903,137 8,1% 10,1%

1970 467,138 34.082,801 9,8% 10,7%

1980 513,115 37.682,355

Las cifras son reveladoras del lento crecimiento pro
vincial que entre 1930 y 1980 no ha conseguido incrementar -
la poblacién sino en un 40,9% mientras que el conjunto nacio

nal lo hacia en un 58,0%.




Una primera indicacidn sobre este comportamiento
demogréfico nos lo da el andlisis del crecimiento vegeta
tivo (es decir, el debido a la diferencia entre nacimien
tos y defunciones). En comparacifén a la media nacional -
en el ano 1975, el crecimiento vegetativo de la poblacibn
santanderina fue del 9,44% mientras el indice nacional
llegaba al 10,49%,

Otro hecho es sin duda el saldo migratorio, en -
el ano 1975, abandonan la provincia de Santander 1.983 -
personas, mientras finicamente 1.330 llegan a ella desde

el exterior, lo que ofrece un saldo migratorio negativo.

En el cuadro n°® 3 se indica la distribucién de
la poblacién por edades, en &l se observa un cierto enve
jecimiento de la poblacién en la provincia de Santander,

en relacibdn al conjunto nacional.

Cuadro n° 3.- Distribucibén de la poblacidn por edades
(1970)

Menos de 25 afios | Entre 22 y 45 | Mas de 45 anos

Santander 43,35% 25,38% 31,27%

Total Nacional 43,41% 26,50% 30,09%

Este envejecimiento gue debemos considerar suave
es fruto del doble fendmeno de la emigracidn joven aotras
provincias en busca de trabajo y de lainmigracién de edad

hacia las costas en busca de reposo.
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No puede decirse que exista un desequilibrio apre-
ciable en cuanto a edades, pero sin embargo de continuar -

la tendencia podria llegar a producirse.

2.3.- POBLACION ACTIVA

La poblacidn activa de la provincia de Santander -
era en 1976 de 191,770 trabajadores lo que representa el
40,27% de la poblacibn total de la provincia, porcentaje -
superior a la media nacional (37,43%). (Cuadro n° 4).

Cuadro n° 4.- Evolucibén de la poblacibn activa

% Sobre % Sobre
1976 - 1980 i6
Poblacibn Poblacidn
SANTANDER 191.770 40,27 -187.300 36,5
(1) (1)
TOTAL NACIONAL 13.280,935 37,43 13,155,200 35,27
(1) Ano 1979
Fuente: - Informe Econémico, 1979. Banco de Bilbao

- Cimara Oficial de Comercio, Industria y Navega-
ci6én de Santander, 1981,
- Ordenacidén de la oferta turistica de los munici

pios costeros de Santarider. FOESTRA.

En el afio 1980 la poblacidn activa es de 187.300 -
trabajadores, lo que representa el 36,5% de la poblacibn -
total provincial, por tanto, entre 1976 y 1980 se observa
que el porcentaje de poblacién activa ha disminuido a un

ritmo superior a la media nacional.
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La estructura por edades de la poblacibn activa es
similar en Santander a la media nacional, observidndose no
obstante un menor peso especifico en los menores de 25 afios,
lo que da en conjunto una poblacién activa algo mis vieja

gue la media nacional (Cuadro n° 5),

En el cuadro n°® 5 se hace un andlisis de 1la pobla

cidn por sectores de actividad.

A pesar de que los datos no son totalmente compara
bles ya que se refieren a anos distintos se observan los

siguientes hechos:

- La baja importancia relativa que dentro de la pobla-
cién ocupada provincial tiene el sector servicios (39,8%),

muy por debajo de la media nacional (44,2%).

- El procentaje de la poblacibdn ocupada del sector de
la construccibébn (7,3%) estd por debajo de la media  nacio-
nal (9,1%).

- Destaca el alto porcentaje de poblacidn ocupada del
sector agrario (25,4%), muy superior a la media nacional -
(19,6%) .

- El porcentaje en el sector industrial es similar en

la provincia a la media nacional.

- El indice de paro (8,7%) es inferior a la media na
cional (10,1%).

En el cuadro n° € se indica la evolucibén de la po
blacibn activa por sectores de actividad en la provincia -

de Santander.



Cuadro n°® 5,- Estructura de la poblacién activa, ano 1.980
POBLACION OCUPADA POBILAC.EN PARO
POBLACION B 5
SECTOR AGRARIO SECTOR INDUSTRIA CONSTRUCCION SERVICIOS en
ACTIVA TOTAL TOTAT Pobl
Poblacién | % |Poblacién| % |Poblacién | % |Poblacién | % act.
SANTANDER 187.300 171.000 43,600 (25,4 47.000] 27,5 12.400| 7,3 68,000 39,8 16,300 | 8,7
ESPANA (1) {13.155.,200 § 11.821.000 {2,311.100 {19,6 |3.203,300{ 27,1 | 1.081.600} 9,1 | 5.225,0001% 44,2 1,334.200 |10,1
(1) Datos relativos a 1979
Fuente: - C&mara Oficial de Comercio, Industria y Navagacidén de Santander,
— Informe Econbmico, Banco de Bilbao, 1979.
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Cuadro n°® 6.- Evolucibn de la Poblacién Activa (%)

SECTOR 1,967 1.969 1,971 1,973 1.975 1.980

Agricultura-Pesca 35,40 34,00 32,30 32,90 31,50 25,4

Industria y construccién | 35,00 35,30 35,70 35,30 36,20 34,8

Servicios 29,60 30,70 32,00 31,80 32,30 39,8

Fuente: - Renta Nacional de Espana, Banco de Bilbao.
- Cé&mara Oficial de Comercio, Industria y Navega-
cién de Santander.

Se observa una pérdida de importancia del sectoéor -
primario, como es normal en los paises desarrollados, cuya

poblacibén activa pasa a engrosar otros sectores. econdmicos.

La estructura de asalariados respecto a la pobla

cidén activa se indica en el cuadro n°® 7.

Cuadro n° 7,.,- Asalariados en la poblacibén activa (%)

SECTOR INDUST. SOBRE POBL.
SECTOR AGRARIO |51 constr,) | SECIOR SERV. pon moar,
Santander 8,93 90,35 70,26 | 58,22
Total Nacional 34,52 | 89,69 75,00 71,13

Fuente: Renta Nacional de Espana. Banco de Bilbao, 1.976.

Se observa en el cuadro anterior el bajo porcenta

je de asalariados respecto a la media nacional en el sec
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tor primario, lo que es reflejo de una economia agraria de
tipo familiar, que unido a una débil concentracibén en el
sector servicios da en conjunto una estructura de empleo

sensiblemente distorsionada respecto a la media nacional.
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3.- ECONOMIA
El valor anadido bruto al coste de los factores en

la provincia de Santander, en el ano 1975, de 80.135 millo-
nes de pesetas.

Su distribucibn por sectorés era el siguiente (Cua-
dro n° 8).

Cuadro n° 8.,- Estructura sectorial de la produccidn en la

provincia de Santander (V.A.B.)

SANTANDER ‘ESPANA % SANTANDER
V.A.B. V.A.B. scbre
{Mill,ptas % (Mill, ptas) % ESPANA !
Agricultura 8.045 10,0 503.343 8,9 1,6 ‘*
Pesca 885 1,1 46.320 0,8 1,9
Industria 35.593 44,4 2.211.218 - 39,1 | 1,6
Servicios 35.612 44,4 | 2,892,330 51,1 1,2

Fuente: La Renta Nacional de Espana. Banco de Bilbao,1975.

Al comparar estas cifras con el n@imero de empleos -
en cada sector (cuadro n°® 9), se observa la elevada rentabi

lidad de los sectores industrial y servicios frente a la es




Cuadro n® 9.- V.A.B, por empleo

N° de erpleos V.A.B, X empleo (miles depts)
Santander Espana Santander Espafia
Agricultura 58.497 2,938,856 138 171
Pesca 3.373 120,186 262 385
Industria 71.130 4.908,645 500 450
Servicios 63,366 5.386.089 562 537
Fuente: La Renta Nacional de Espana. Banco de Bilbao, 1975,
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casa rentabilidad de la agricultura y pesca.

Comparando la provincia de Santander con la media
nacional se observa que la rentabilidad por empleo es su
perior en los sectores industrial y servicios y netamente
inferior en agricultura y pesca.

3.1.- SECTOR AGRARIO

La provincia de Santander ha ofrecido tradicional
mente al exterior una imagen agraria que quizds no corres
ponde ya a su actual estructura econdmica.

En efecto, el peso relativo del sector agrario ha
ido decayendo progresivamente en la economia montafiesa -
mientras otros sectores productivos, secundario y tercia-

rio, aumentaban su participacién en la misma (Cuadron©0).

Cuadro n°® 10.- Evolucibn del peso relativo en la

Produccifn Total

1.967 1.969 1,971 1.973 1.975
Agricultura 17,22 % 15,00 & 11,96 % 11,25 ¢ 10,85 %
Pesca 1,25 % 1,40 % 1,21 & 1,16 & 1,11 %
Industria 41,68 % 45,86 % 43,49 % 43,49 % 43,20 %
Servicios 39,85 % 37,74 % 43,34 % 44,10 ¥ 44,84 %

Fuente: Ordenacifn de la Oferta turistica de los Munici

pios Costeros de Santander. FOESTRA,

En conjunto todos los sectores productivos de la

provincia crecen mds lentamente que la media nacional, pe




ro es la agricultura donde la lentitud relativa es mayor .
Si consideramos la produccifén en pesetas constantes resul
taria un descenso del valor absoluto de la produccibén agra

ria en la provincia.

La disminucibn del peso del sector en la economia
provincial, que se debid en un principio al desarrollo in
dustrial experimentado en el presente siglo, parece obede

cer en la actualidad a causas internas del sector.
En el cuadro n° 11 se hace una comparacibén con la
media nacional de la estructura agraria en funcibén del ta

mano de las parcelas explotadas.

Cuadro n° 11,.- Distribucién del n° de explotaciones

segin su superficie (%)

1 ha 1-10 ha 10-200 ha 100 ha

Santander 24,6 68,1 6,3 1,0
Espana 24,5 53,2 19,9 2,4

Fuente: I.N.E. y elaboracibén propia. Datos 1975,

De €l se desprende que en Santander prédominan las

parcelas pequenas que dificultan un aprovechamiento racio- -

nal de la tierra y un gran desequilibrio entre éstas y las
mayores de 10 ha que permitirfan mejorar el rendimiento -

mediante mecanizacidn y otros medios,

Esto se combina con un bajo nivel de cooperativis-

mo, debido tal vez al tradicional aislamiento de las comu-
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nidades y valles montaneses, lo que influye en el rendimien
to de la tierra.

En el cuadro n°® 12 se indica la distribucibn de 1la
superficie regional. La tierra cultivada supone solamente -
el 4,5% de la superficie provincial, cifra inferior a la me
dia nacional (48,4%).

Este hecho que tiene sus causas en los condicionan-
tes naturales (clima, orografia, débil espesor del manto -
vegetal) es a su vez origen y efecto de la vocacibn ganade-

ra de la provincia.

Dentro de la superficie no labrada, aquella dedica-
da a cultivos forestales tiene una gran importancia en la -
provincia. Representando el 54,8% de la superficie total pro
vincial mientras a nivel nacional este porcentaje no 1llega
al 23%.

3.1.1,- Subsector Agricola

Dentro del sector agrario en la provincia de Santan
der predomina ampliamente la ganaderia sobre los cultivos -
agricolas y forestales. Este predominio del subsector gana-
dero, que supone mis del 60% de la produccibén total del sec
tor, es todavia mayor si tenemos en cuenta gue la mayor pro
duccidn agricola corresponde al capitulo de forrajes que se
rédn utilizados para la ganaderia de pastos en la temporada

invernal (Cuadro n° 13).

Como consecuencia de ello, la agricultura santande-

rina es, salvo en algunas comarcas (valle de Liébana), una
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Cuadro n® 12.- Distribucibn de la superficie Regional (1981)

(ha)

Secano Regadio % Total

Herbiceos 22,679 356
Barbechos 187 -
CULTIVOS Lefiosos 454 45 4,5
Total 23.320 401
Prados naturales 145,454 865
PRADERAS Pastizales 529 - 27,8
Total 145,983 865
Monte maderable 84.607 -
TERRENO Monte abierto 73.397 -
FORESTAL Monte lenoso 132,083 - 54,8
Total 290,087 -
Erial a pastos 23.062 -
OTRAS Terreno improductivo 25,191 -
Superficie no agricola 14.281 -
SUPERFICIES Rios y lagos 5.666 - 12,3
Total 68.200 -
TOTAL SUPERFICIE REGICNAL 528.856 100

52,

Fuente: Delegacidn Provincial del Ministerio de Agricultura.




3.1.2.- Subsector ganadero

54.

Santander es una provincia fundamentalmente ganade-

ra (Cuadro n°

14).

Con una cabana de ganado vacuno de 324,936 reses en

1981, se sitia en cuarta posicibn entre las provincias espa

nolas s6lo detr&s de Oviedo. Lugo y La Corufa,

Cuadro n° 14.- Ganaderia en la provincia de Santander (1981)

CABEZAS

BOVINO  OVINO

324.956 42.359

CAPRINO PORCINO CABALIAR MULAR ASNAL

11.660

21,671

21.252

1.901

4,974

Este subsector representd el 88,1% de la produccibn

final agraria en el ano 1978, (Cuadro n° 15).

Cuadro n° 15.- Produccibdn final agraria por subsectores

(1978)

Agricola

Ganadero

Forestal

Otras prod.

Total

Mill.pts %

Mill.pts %

Mill.pts %

Mill.pts %

Mill.pts

Santander
Espana

880 5,6
686.615 55,3

14.022 88,1}

491.773 39,§

692 4,3
31.030 2,5

324 2,0
31.876 2,6

15.918
1.241.29%4




3.2,- SECTOR PESQUERO

La importancia del sector pesquero en el conjunto
de la produccibn santanderina es m&s bien pequeha, supo-
nia en 1962 el 1,6% de la produccién neta de la provincia
mientras que en 1976 representa s6lo el 1,1%. La tenden
cia a la pérdida de importancia se acentfia en los dos Gl-
timos anos como consecuencia de las limitaciones impuestas
a los pesqueros espanoles por las.autoridades de la C.E.E.
y de la ausencia de una politica estatal decidida en este

terreno.

El conjunto del sector se caracteriza por la prima
cia de un tipo de industria artesanal donde predominan las
embarcaciones de bajo tonelaje, que ocupan un alto porcenta
je de la mano de obra del sector (30%), mientras la parte
mds industrializada del mismo conoce un estancamiento y se

encuentra en situacibn de descapitalizacidn.

Este hecho muestra claramente el descenso general
de la productividad del sector en relacibdn a otros secto
res productivos, lo que conduce en definitiva a una baja
constante de la tasa de inversibn, lo que sitfia al sector

pesquero en una situacidén extraordinariamente critica.

3.3.~ SECTOR SECUNDARIO

La producdién'industrial de la provincia de Santan
der ha sido a lo largo del presente siglo el capitulo més
importante de la produccibn provincial. En los filtimos arnos
sin embargo el sector servicios se ha adelantado a la in
dustria provincial en cuanto a produccibén se refiere (Cua-

dro n° 8).
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Concentrada en el eje Santander-Meseta y en los mu
nicipios de Santander, Camargo, Astillero, Torrelavega,Los
Corrales y Reinosa, la industrializacibn de la provincia -
ha sido un lento proceso lleno de desequilibrios y sin nin

gln tipo de planificacidn.

Las insuficiencias y faltas de previsidn en el pro
ceso de industrializacibn santanderino comienzan a refle-
jarse, en la Gltima décaéa, en una reduccibén notable del
ritmo de crecimniento industrial. Santander ha pasado en 6
anos del puesto n° 10 entre las provincias espaholas en
cuanto a produccibdn industrial, que la caracterizaba como
una provincia fuertemente industrializada, al puesto n° 15
y su participacibén en la produccibn industrial nacional ha
descendido del 2,1% al 1,6% en el mismo periodo (1969-1975).

Si observamos mds en detalle la evolucidn de la pro
duccibn industrial santanderina atendiendo a los diversos
grupos industriales, vemos que finicamente sobrepasan el cre
cimiento de la produccién industrial nacional en ese perio
do (3,01%) los grupos de Edificacidén y O.P. y el de Trans-
formados Metdlicos, mientras grupos tan importantes en la
produccidén provincial como el de Metdlicas Bisicas, el de
Alimentacién e incluso el grupo Quimicas no progresan O re

troceden.

En cuanto a la productividad industrial (Cuadro n°
16), observamos como Gnicamente los grupos de Met&licas B&
sicas, Transformados metdlicos, Textil y Confeccibn arro-
jan cifras inferiores a la media nacional mientras el res
to la supera netamente (21% para la Minerifa, 14% para Aqua,
Gas y Electricidad, 12% para Alimentacién, 13% para Papel
y Artes Grédficas, 20% para Cerémica, etc.).



Cuadro n°® 16.- Valor afiadido bruto industrial (1975)

Provincia de Santander Total Nacional
Valor an. Bruto Empleos Val.anad. | Valor an. Bruto Empleos | Val.anad.
Val.abs. (HL1L.pte) | ?;ﬁlfgiéi Val.abs. (Mi1L.pts)| Val.abs. ﬁﬁﬁifﬁiii
Mineria 1.672 2,977 56,6 55,188 118.837 464,4
Edificacidn y O.P. 4,580 14.340 319,4 412,615 1,315,489 313;6
Agqua,gas y electric. 1.816 1.223 1.484,4 129,766 99,964 1,298,1
Alimentacidn,bebidas y
tabaco. 3.820 8,787 434,7 180.894 469.604 385,2
Madera y corcho. 941 3.282 286,7 81.905 288,820 283,6
Papel, prensa y Artes
Graficas. 944 1,324 713,0 111,485 176,236 632,6
Industrias Quimicas. 7.831 9.323 840,0 249.238 316.486 787,5
Ceramica, vidrio, cemento. 1,254 2,309 543,1 89,938 199,439 450,9
Met8licas bisicas. 3,550 4,857 730,9 151,676 161.980 936,4
Transformados metilicos. 8,009 18,992 421,7 498,308 1.086.480 458,6
Textil. 519 1,757 295,4 95.377 265.318 359,5
Cuero, calzado y confec
cidn. 657 1.959 335,4 154,828 409.992 377,6
TOTAL 35.593 71.130 500,4 2,211.218 4,908.645 450,5
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Entre las causas estructurales que pueden ayudar a
comprender la situacibn del sector debemos incluir el tipo
de empresas existentes en la provincia. Hay un n@mero im-
portante de grandes empresas, muchas de ellas implantadas
hace afios, y un nfimero elevadisimo de pequefias empresas -
mientras no existe una proporcién equilibrada de meédianas

empresas. Esta circunstancia junto a la baja productividad

de algunas grandes empresas de la provincia, que necesitan

de una reestructuracién y renovacibn técnica, asi como 1la

inexistencia de un medio industrial suficientemente rico
en distribucibn de innovaciones, etc,, explican en parte -
la lentitud del desarrollo de la produccién industrial san

tanderina.

3.4,- EL SECTOR SERVICIOS

El sector servicios se ha convertido en el princi-
pal pilar de la economia provincial alcanzando ya en 1975
el 44,8% de la produccidn total (valor afiadido neto) lige-
ramente por delante, incluso del sector industrial (cuadro
n° 9). El ritmo de crecimiento del sector en los Gltimos -
afrios es elevado (2,86 en el periodo considerado) y muy su
perior al del resto de los sectores productivos provincia

les.

Sin embargo, si comparamos el sector servicios san
tanderino con otras provincias de parec¢ida estructura (La
Corufia, Oviedo) o de fuerte vocacibn turfistica (Gerona, Ma
laga), se observa como la produccibén total para Santander
es muy inferior a todas las consideradas y que su ritmo de
crecimiento es también bajo respecto a esas provincias afin

cuando sea superior a la media nacional.
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Dentro del sector servicios la distribucién provin-
cial de la produccibén comparada con el conjunto del pafs |,
muestra (cuadro n®17) la debilidad de algunos subsectores -
en cuanto a su participacibén en la produccibén (Comercio,Ban
ca, servicios diversos), mientras otros obtienen una produc
cibén relativamente importante (Transporte, Viviendas, Ense-

nanza) .

La productividad que consigue cada sector de servi
cios pone de relieve un cierto desarrollo del sector y den
tro de €1 de algunos subsectores (comercio, servicios diver
sos) que arrojan cifras muy superiores a la media nacional,
(cuadro n° 17).

La debilidad de algunos subsectores de debe en par
te al carécter familiar de la mayoria de las empresas,lo que
provoca bajas en la productividad al no poder adoptar los

medios técnicos de que dispone el sector,

Finalmente senalemos que si grande es la concentra-
cibn territorial en la industria santanderina, en el sector
servicios ocurre otro tanto lo que provoca un subequipamien
to de algunos servicios imprescindibles para el Turismo en
amplias zonas de la provincia. Un ejemplo claro es el tema
del comercio, donde se muestra el nivel de especializacibn
comercial de los municipios costeros, que se resume en una
gran especializacibn para el municipio de Santander y algu
nas cabeceras de Comarca (Laredo, Castro-Urdiales) y un po

bre nivel en el resto de la costa,
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Cuadro n° 17.- Produccidn por sectores de servicios.

V.A.B. por empleo (miles

SANTANDER ESPANA % Santander de pesetas)
en el total |— ——
V.A.B, V.A.B, Nacional Santander Espana
(Mill.pts) % (Mill.pts) %
Transportes y comunicaciones 5.568 15,6 351,003 12,1 1,58 512 491
Camercio 7.811 21,9 690,614 23,8 1,13 531 471
Banca y seguros 2.550 7,2 239,511 83 1,06 762 835
Propiedad viviendas 4,155 11,7 286,530 9,9 1,45 - -
Administracién p@blica 3.185 8,9 300,441 10,4 1,06 552 578
Ensefianza y sanidad 4,381 12,3 301.630 10,4 1,45 466 477
Hosteleria y similares 2.844 8,0 228.987 7,9 1,24 361 358
Servicios diversos 5.118 14,4 493,614 17,1 1,03 449 439
TOTAL 35.612 100,0 | 2.892,330 100,0 1,23 562 537

Fuente: La Renta Nacional de Espafa. Banco de Bilbao, 1.975.
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IV,- CLIMATOLOGIA




1,- INTRODUCCION

El clima condiciona el balance hidrogeolégico de
los diferentes sistemas acuiferos, sobre todo la precipi
tacién, en menor cuantia la temperatura y muy accidental

mente el régimen de vientos y la humedad,

Los objetivos perseqguidos en el estudio climato-

16gico son:

- Estimacibén de la precipitacién anual media, recogida -

de las diversas subcuencas de la zona.

- Estimacidén de la lluvia Gtil, a partir de los datos an

teriores.
- Clasificacién clim&tica de la zona.

Para ello se han utilizado los datos de una red
de 166 estaciones meteorolbgicas de la provincia de Can-
tabria, de las que se han eliminado 107 por carecer de
datos utilizables quedahdo al final 59 constituidas por
32 estaciones pluviométricas, 24 termopluviométricas y 3

termométricas.
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Su distribucibén es muy irregular, alcanzando su
mayor densidad en la zona centro-norte y en algunos valles
y careciendo de control en las cumbres montanosas de mé&s
de 1.000 m de altitud.

La calidad de los datos también es muy heterogénea
pues junto a estaciones con largas series de anos de fun=
cionamiento, existen otras con periodos muy cortos y con
poca fiabilidad de sus valores, Debido a ello se ha elegi
do el periodo 1970/71-1980/81 para el estudio.
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2.- PRECIPITACION

Se han elaborado mapas de isoyetas medias de anos
medidos, isoyetas medias de anos secos e isoyetas media
de afios himedos para el periodo citado anteriormente (Pla
nos CL-2, CL-3, CL-4 de 1los Anejos.

La precipitacibétn media es del orden 1.100-1.300 -
mm/ano en casi todo el litoral costera, aumentando progre
sivamente hacia el Sur, a medida que la altitud es mayor,
llegando a alcanzar valores por encima de 2,000 mm/afno en

las cumbres de las montanas.

Los meses m&s lluviosos son los comprendidos en

tre octubre y mayo y el m&s seco es julio.




ESTACIONES METEOROLOGICAS

65.

PRECIPITACTONES CARACTERISTICAS ANUALES (mm)
ESTACION COORDENADAS (Perfodo 1970/71-1980/81)
PROVINCIA
TIPO NOMBRE N°  |longitud | Latitud |Altura Medid de |Media de | Media de |Media de afiod
{m) la serie | afos secos | afos medios| hGmedos

T.P.| PANTANO DE ORDUNTE 078 0°23'E | 43°09'N | 400 | BURGOS .1.258,1 963,6 1.283,7 1.624

T.P.| VAIMASEDA 078-E| 0°30'E | 43°12'N | 170 | vIzcava 1,346,0 1.015,9 1.359,6 1.570,6
T.P.| OTARES 083-E| 0°30'E | 43°20'N | 100 | SANTANDER| 1.617,9 1.273,0 1.607,6 1.998,8
T.P.| oNTON 083-G| 0°31'E | 43°21'N 80 | sanrtampEr| 1.199,1 930,8 1.258,7 1.368,9
T.P.| CASTRO-URDIALES 083-1| 0°28'E | 43°23'N 16 | SANTFNTER 980,4 697,9 1.008,7 1.119,3
P. | GURIEZO 084-F | 0°22'E | 43°22'N 77 | SANTANTER | 1.645,0 1.276,5 1.665,7 2,215,6
r.p.| 1tarEro 086 0°16'E | 43°25'N 37 | savTanDEr | 1.358,4 973,5 1.375,5 1.590,5
T.P.| LIMPIAS 087 0°16'E | 43°22'N 79 | saNTANDER | 1.383,5 1.075,6 1.373,2 1.784,8
p. | arrEDONDO 089-A| 0°0S'E | 43°16'N | 160 | SANTANDER| 2.001,0 1.487,7 1.982,5 2.581,3
P. | FRESNEDO [E SOBA 090-E| 0°13'E | 43°11'N | 521 | SANTANDER| 1.186,4 937,7 1.193,2 1.378,2
P. | RAMALES DE LA VICIORIA 092-A| 0°13'E | 43°15'N 84 | SANTANTER | 1.777,5 1.142,6 1.704,5 2.159,6
P. | CARRANZA 093 0°20'E | 43°14'N | 239 | vizcava 1.620,1 ¢ 1.082,5 1.583,2 2.036,6
P. | COTERILIO DE AMPUERO 095-E| 0°15'E | 43°20'N 25 | SANTANDER | 1.568,2 1.235,4 1.606,2 1.934,8
P. |BADAMES 096-E | 0°12'E | 43°21'N 35 | SANTANDER | 1.550,2 1.126,4 1,600,2 2.000,1
T.P.| SANTORA 097 0°14'E | 43°27'N 7 | savmaroEr | 1.365,4 1.070,8 1.430,9 1.550,6
T.P.| MIRONES 104 0°01'W | 43°18'N | 200 | SANTANDER | 2.120,6 1.735,3 2.152,2 2.639,0
P. |LIERGANES 104-0 | 0°03'w | 43°20'N 90 | SANTANDER { 1.792,6 1.442,9 1.823,7 2.244,4
P. |SOLARES 106~0 | 0°03'w | 43°23'N 60 | SANTANDER [ 1.378,6 1.140,5 1.288,2 1.669,6
P. |HOZ DE ANERO 107-A| 0°02'E | 43°25'N | 180 | SANTANDER | 1.543,4 969,9 1.573,4 1.845,2
T.p.| HERAS 108 0"05'W | 43°24'N 44 | savTanper | 1.354,0 1.059,5 1.353,2 1.647,3
P. |AEROPUERTO DE SANTANDER 109 0°08'W | 43°25'N 10 | SANTANDER | 1.426,5 1.028,2 1.434,7 1.751,0
T.P. | SANTANDER-CENTRO 110 0°08'W | 43°28°'N 64 | SANTANDER | 1.415,0 1.062,7 1.384,5 1.712,6
P. |STA. CRUZ DE BEZANA 114<E ] 0°13'W | 43°27'N 46 | SANTANDER | 1.472,5 1.218,0 1.420,6 1.909,4
P. |PUENTE ARCE: 115 0°15'W | 43°25°'N 13 | SANTANDER | 1.439,2 1.089,5 1.464,0 1.765,0
P. |VEGA LE PAS 117 0°06'W | 43°09'N | 380 | SANTANDER | 1.947,1 1.597,5 1.978,3 2.396,6
P. |SEL DE LA CARRERA 120 0°14'W | 43°08'N | 537 | SANTANDER | 1.732,0 1.362,1 1.668,7 2,105,0
P. | ONTANEDA 121-E | 0°14'W | 43°12'N | 160 | SANTANDER | 1.583,3 1.174,0 1.509,5 2.083,0
P. |S. MARTIN DE TORANZO 121-0| 0°15'W | 43°13'N | 400 | SANTANTER | 1.446,5 1.031,4 1.405,4 1.818,5
P. |ESCOBEDO DE VILLAFUFRE 122-I ] 0°13'W | 43°16'N | 180 | SANTANDER | 1.627,5 1.333,5 1.686,0 2.102,2
T.P. | VILLACARRIEDO 124 0°07'W | 43°14'N | 212 | SANTANDER | 1.945;8 1.629,8 1.963,1 2.368,2
P. |SANTA MARIA DE CAYON 127-u | 0°10'w | 43°18'N | 100 | SANTANDER | 1.643,9 1.384,0 1.546,8 1,957,2
T.P.| LA PENILIA 128 0°12'W | 43°19'N | 140 | SANTANDER | 1.497,4 1.227,3 1.336,2 1.861,3
P. |CASTANEDA 129 0°16'W | 43°19'N | 121 | SANTANDER | 1.564,1 1.263,3 1,550,3 1.911,2
T.P.| VIORO 131 0°17'W | 43°22'N 60 | SANTANDER | 1.541,2 1.175,8 1.572,0 1.855,1
T.P.| TORRFLAVEGA *SNIACE" 131-I | 0°20'W | 43°22'N 70 | SANTANDER | 1.433,1 1.097,9 1.415,3 1.829,8
P. |MIGRO 132-E | 0°17'w | 43°26'N 50 | SANTANDER | 1.675,9 1.258,9 1.533,5 2.453,8
P. |CUDCN 133 0°20'W | 43°25'N 38 | SANTANDER | 1.397,9 1.131,5 1.382,7 1.796,4
P. VALLE DE CABUERNIGA 136-a 0°37'W 43°14'N 260 SANTANDER 1.502,6 1.153,2 1.467,3 1.976,0
T.P.|CABEZCN DE LA SAL 139-8 | 0°33'w | 43°19'n | 100 | smvmeoEr | 1.520,3 1.189,8 1.457,9 2.066,7
P. |avroria 139-E | 0°31'W | 43°19'N | 120 | SANTANDER | 1.492,7 605,8 1.517,4 1.840,3
T.P.| MOLLEDO DE PORTOLIN 144 0°21'W | 43°09'N | 242 | SANTANDER | 1.291,9 1:080,6 1.305,3 1.607,8
T.P.| LOS CORRALES DE BUEINA 151 0°23'W | 43°16'N | 100 | SANTANDER | 1.491,3 1.229,6 -| 1.459,7 2.037,0
P. |MATA DE BUEINA 152 0°20'W | 43°17'N | 180 | SANTANDER | 1.659,4 1.163,2 1.733,3 2.222,4
P. |COBRECES 156 0°32'W | 43°23'N' | 80 | SANTANDER | 1.361,6 1.097,5 1.359,6 1.644,2
T.P.|S.VICENTE DE IA BARQUERA 159 0°43'W | 43°23'N 94 | SANTANDER 997,4 618,1 1.013,5 1.220,6
T.P.{ UZAYD 159-0 | 0°43'w | 43°05'n | 905 | sanranper | 1.380,8 1.053,6 1.419,6 1.726,0
P. |POLACIONES IA LAGNA 160~E [ 0°43'w | 43°07'N | 790 | SANTANDER | 1.545,9 1.136,0 1.524,4 1.861,4
T.P.| EMBALSE DE LA COHILLA 160-I | 0°42'W | 43°08'N | 785 | SANTANDER | 1.351,6 1.020,0 1.350,1 1.688,8
T.P.|IA LASTRA-PERA DE BEJO 160-0 | o0°41'w | 43°09'n | 430 | saNTANDER | 1.231,0 885,3 1.284,8 1.490,9
T.P. | ROZADIO 161-1 | 0°42'w | 43°13'N | 210 | sanTANDER | 1.232,8 942,3 1.204,1 1.483,1
T.P.| CELIS 163-I | 0°45'W | 43°17'N | 100 | SANTANDER | 1.457,3 1.008,7 1.389,4 1.765,4
T.P.| CAMIJANES 165-E | 0°48'W | 43°20'N | 115 | SANTANDER | 1.440,6 1.103,7 1.381,6 1.783,0
P. |PEMBFS 168 1°04'W | 43°08'N | 700 | SANTANDER | 1.231,1 955,8 1.269,3 1.475,5
p. |PoTES 172-1 | 0°S5'W | 43°09'N | 280 | SANTANDER 745,0 463,3 753,4 1.141,7
T.P.| TAMA 174-I | 0°55'W | 43°11'N | 270 | SANTANDER 900,5 665,9 867,1 1.190,7
P. |LEBERA 174-0 | 0°54'W | 43°13'N | 260 | SANTANDER | 1.314,6 965,3 1.283,3 1.534,9
P. | SANTILLANA-ALTAMIRA 740 SANTANDER | 1.451,7 1.151,3 1.511,6 1.774,2
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3.- TEMPERATURA

Se ha elaborado un mapa de temperaturas medias pa
ra el perfodo considerado, (Plano CL-5 de los Anejos),

Se observa que las temperaturas medias anuales va
rian entre los 13-14°C de todo el litoral (superiores a
14°C en la zona entre Santona-Castro Urdiales) y los 8° C

e incluso menos en las zonas altas de la cordillera,
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4.- EVAPOTRANSPIRACION REAL Y POTENCIAL

El c8lculo de la evapotranspiracibén real se ha rea
lizado utilizando 45 estaciones y se han empleado los méto
dos de Thornthwaite, Turc y Coutagne para el periodo men-
cionado. El método de Thornthwaite es el que mds se ajusta

a las condiciones de vegetacién y clima de Cantabria.

La evapotranspiracibn potencial varia los 600y 760
mm/anc y la evapotranspiracién real, calculada por el méto
do de Thornthwaite, entre los 425 y 695 mm/ano (Cuadro ad-

junto y Plano CL-6 de los Anejos),
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4.- EVAPOTRANSPIRACION REAL Y POTENCIAL

El caiculo de la evapotranspiracibén real se ha rea
lizado utilizando 45 estaciones y se han empleado los méto
dos de Thornthwaite, Turc y Coutagne para el perfodo ' men-
cionado. El método de Thornthwaite es el que maé se ajusta
a las condiciones de vegetacién y clima de Cantabria.

La evapotranspiracién potencial varfa los 600y 760
mm/ano y la evapotranspiracién real, calculada por el méto
do de Thornthwaite, entre los 425 y 695 mm/afio (Cuadro ad-

junto y Plano CL-6 de los Anejos).
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VALORES COMPARATIVOS DEL CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION

ESTACION METODOS
THORNTHWAITE TURC COUTAGNE
N¢e NOMBRE '
ET.P en mm. E.T.R. en mm. E.TR. en mm. ETR. en mm.
| 83~-E | OTANES o j I 709 665 703 649
83-G_ | ONTON 718 581 655 667
83-1 CASTRO-URDIALES 748 551 649 644
84-F GURIEZO 715 625 700 642
86 LAREDO 725 621 ___ 718 676
87 LIMPIAS 760 631 720 713
89-A | ARREDONDO 733 647 715 675
90-E | FRESNEDO DE SOBA 1702 551 624 638
92-A RAMALES DE LA VICTORIA 715 631 711 621
93 CARRANZA 733 602 704 649
95-E COTERILLO DE AMPUERO 760 663 747 707
96-E | BADAMES ) : 725 632 738 661
97 SANTORA 727 624 719 675
104 MIRONES L 696 683 731 412
104-0 | LIERGANES 720 671 717 572
106-0 | SOLARES 659 599 689 636
107-A | HOZ DE_ANERO 733 £39 701 662
108 HERAS 694 605 677 661
109 | AEROPUERTO.DE SANTANDER 1217 629 713 673
110 SANTANDER CENTRO 715 638 707 694
114-E | STA. CRUZ DE BEZANA 725 633 736 670
115 PUENTE_ARCE e .2721 636 720 674
117 VEGA DE PAS ... 1760 694 779 657
120 SEL DE LA CARRERA 1 702 590 666 563
121-E | ONTANEDA 733 573 688 656
121-0 | SAN MARTIN DE TORANZO .. { . . _.702. 580 666 30
122-T | ESCOBEDO-DE- VILLAFUFRE. —-720 646 678 620
124 VILLACARRIEDO . 667 541 649 553
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VALORES COMPARATIVOS DEL CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION

ESTACION METODOS
THORNTHWAITE "TURC COUTAGNE
N2 NOMBRE
ETP en mm. E.-T.R. en mm. ETR en mm. E.TR. en mm.
127-U | STA.MARIA DE CAYON e 720 644 685 618
128 LA PENILLA = _ . __ 701 616 651 .. 622
129 CASTANEDA 720 645 680 ) 635
131 VIORO 703 631 682 639
131-I | TORRELAVEGA _ 115 603__ 682 653
132-E | MOGRO 715 672 _ 729 607
133 CUDON 725 640 699 675
136~A | VALLE DE CABUERNIGA 1 720 625 683 645
139~-B | CABEZON DE LA SAL 712 634 691 665
9o-g Jonrom2a....._ ...} __.720 .} .. .633 . _____ 4 678 . 1. 646
144 MOLLEDO 725 566 646 658
151 LOS CORRALES 690 577 648 624
152 MATA DE BUELNA 733 626 691 640
56 COBRECES . 709 637 681 657
159 S. VICENTE DE LA BARQUERA | 709 637 681 657
59-0 | uzNAYO 602 546 552 428
60-E | POLACIONES 1A LAGUNA 665 616  “648 640
{60-I |EMBALSE DE LA COHILIA 665 - 616 649 640
60-0 LA TASTRA PENA_BEJO 702 579 618 _ 544
61-1 ROZADIO . 710 573 588 584
63-1 | CELIS ‘ _..__..B76 612 ——694 671
165-E CAMIJANES _ 732 618 686 693
8 PEMBES b 665 _ 516 586 595
172-1 POTES . o b 2323 426 D32 - 936
174-I TAMA _...1723 475 e — 000 592
174-D | LEBERA 723 532 657 658
740 SANTILLANA-ALTAMIRA 703 624 | .. 660 .. 630
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5.- LLUVIA UTIL

La lluvia Gtil, diferencia entre pluviometria me-
dia y evapotranspiracién real, varia entre los 400 mm/ano
en algunas zonas costeras a mds de 1.400 mm/afio en las
zonas montahnosas. (Plano CL-7 los Anejos).




6.- CLIMA

Teniendo en cuenta los valores medios de precipita
cién y temperatura para cada estacibén se puede decir que -
la regibn céntabra tiene un clima hfimedo y templado. Noobs
tante hay que indicar que existe una gran variedad de &reas
microclimdticas debido a los macizos montanosos que sepa-

ran valles profundos.
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V.- HIDROLOGIA




1.~ INTRODUCCION: PLANTEAMIENTOS Y OBJETIVOS

La zona estudiada comprende los sistemas S§-4, S-5
y S-6, con una superficie total de 3,168,5 kmz; se caracte-~
riza por tener una red hidrogrdfica muy densa y heterogénesa

en la que existen gran cantidad de cuencas y subcuencas.

Los objetivos persequidos, en un sentido amplio ,

su-

y
asi poder llegar a cuantificar la escorrentia superficial

y subterrdnea.

han sido los de conocer los movimientos de las aguas

perficiales y su relacién con las aguas subterréneas,
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2,- RED HIDROLOGICA

Lé mayor parte de los rfos de Santander desaguan al
Mar Cantdbrico; sus cuencas est&n formadas por las estriba-
ciones derivadas del sistema orogrdfico principal que son
normales a la costa; discurren sus aguas de Sur a Norte,con
un curso corto y rédpido. Un pequefio nmero de rios, al Sur
de la cordillera principal y también de la prov¥incia, aflu-
yen al rio Ebro en su recorrido de Oeste a Sureste; desa~

guan en el Mar Mediterré&neo.

Los rios principales de la vertiente Cantdbrica, re

lacionados de Oeste a Este son los sigquientes:

Rio Deva (limite con Oviedo), 1.184 km2 de cuenca, desa-

gua en la rfia Tina Mayor, Unquera,

Rio Nansa, 418 km2, desagua en la rfa Tina Menor, en Pe-

sues.

Rio Saja (con su afluente Besaya), 955 kmz, desagua en

la rfa San Martin, Suances.

Rio Pas (con su afluente Pisuena), 620 km2, desagua en -

la ria de Mogro,

Rio Miera, 291 kmz, desagua en la ria de Cubas, Somo.




Rio Asbn, 512 km2, desagua en Colindres,
Rio Agliera, 146 kmz, desagua en la ria de Orinén.

A la vertiente del Mediterr&neo desagua como ya se

ha dicho, el Rio Ebro que nace en Fontibre,

Los embalses principales son: El Pantanc del Ebro,
en Reinosa, el Alsa en la cabecera del kio Torina y el 'de
La Cohilla, enPolaciones, La Lastra, cerca de Tudanca,y Pa
lombera,cerca de Celis, en el rfo Nansa.
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3.~ ESTACIONES DE AFORO

Siendo é&ste un estudio preliminar y teniendo en cuen
ta la amplitud de la zona, asi como no disponer de estaciones
de aforo (ya que las pocas existentes del M,0,P.U. se encuen
tran inservibles o en un estado precario), solo se han reali
zado una serie de aforos en los rios y en algunas de las sa
lidas mds importantes de los sistemas, con el propdsito de

tener una idea de sus caudales en periodo de estiaje.

En el cuadro adjunto, se da una relacién de los afo
ros realizaddos, cuya situacidn se encuentra en el plano n°

HS-1 delos Anejos).



CUADRO N° 1l.- ESTACIONES DE AFORO
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ESTACION O LUGAR N° CUEEEA

RIO

Puente de la Cueva Poyo, Cerca del nacimiento

del Saja 1 Saja

Ia Ponvieja-Rfo Argonza 2 - id

Rio Llares en desembocadura 3 Besaya

Rio Torina en Bircena P, Concha 4 id

Arroyo lLa Plata en Iruz 5 Pas

Rio Pisuefa-Estac.depuradora en La Pinilla 6 id

Manantial Abastecimiento a Santander 7 id

Arroyo Magdalena en La Parada 8 id

Rio Pas en P. Viesgo-Estac. M,0.P. 9 id

Rio El Escudo-Estac.depuradora en Roiz 10 | E1 Escudo

Rio Tena en Santa Maria 11 Nansa

Rio El Escudo en Barcenal | 12 El Escudo

Rio Ebro en Fontibre 13 Ebro

Rio Besaya en Caldas 14 Saja

Rio Besa;ra en F* Gorgollén 15 id




CUADRO N° 1 (Continuacién) .- ESTACIONES DE AFORO
ESTACION O LUGAR N° CBEr Rlo
Fuente Ucieda en Ucieda 16 Saja
La Fuentona en Ruente 17 "
Rio Saja, salida Sistema 18 "
Rfo EL Escudo en P.Via FEVE (IA HERRERIA) 19 El Escudo
Rio Asbn en Escuela Rio As6n 20 Asdn
Rio Asb6n en Arredondo 21 "
Rio Bustablado en Arredondo 22 "
Manantial Cuvera-Rio Asén 23 "
Rio Carranza en Bircena 24 "
Rio Asbn,salida Sistema 25 "
Rio Gindara cerca de nacimiento 26 "
~ Rio Gindara en Rio Victoria 27 "
Rio Carcabal en lLa Toba 28 Miera
Rfo Miera en San Roque del Rio 29 "
Fuente Mirones en Mirones 30 "
Rio Miera en Angustina 31 "




CUADRO N° 1 (Continuacién) .- ESTACIONES DE AFORO

ESTACION O LUGAR N° CUBNCTA PEL
Rio Miera en Balabarca 32 Miera
Rio Matienzo en La Vega 33 Asén
Rio Matienzo-Fuente La Cueva 34 "
Rio Matienzo antes de sumidero 35 "
Rio Clartn en la Secadura 36 "
Fuente Valles en Entrepuentes 37 "
Rio Agiera en Agiiera 38 Agliera
Rio Pisuefia en La Rajona 39 Pas
Rio Llerana en Llerana 40 "
Rio Pasreya en Sarfn 41 "
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4.~ CALCULO DE LA ESCORRENTIA

No se ha podido hacer un estudio de la escorrentia
de la totalidad de los rios puesto que apenas existen esta
ciones de aforos del M.0.P.,U, y ademd&s algunos rfos estdn
regulados mediante embalses. Por otra parte no se dispone
de datos de aforos de las estaciones del M.0.P.U. posterio
res al periodo 1975/76,

Las estaciones estudiadas son:
- N° 186, rio Agiiera, en Guriezo,
-~ N° 196, rio Asbén, en Ampuero.

- N°® 207, rio Miera, en La Cavada.

- N° 215, rio Pas en Puente-Viesgo.

ESCORRENTIA (PERIODO 1975-1976)

ESTACTON N° RIO ESCORRENTTA (hm>/afio) |Caudal base
Superf. { Subt, | Total 1/ s)

Guriezo 186 | Agliera| 244,4 | 1,4 245,8 40

Ampuero 196 | As6n 581,9 | 59,6 641,5| 1.250

La Cavada 207 | Miera 136,6 | 27 163,6 700

Puente-Viesgo | 215 | psg 228,6 | 36,6 265,2 600
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VI.- DEMANDA DE AGUA




1,- INTRODUCCION

Los Sistemas A¢uiferos n° 4 (Sinclinal de Santan
der-Santillana y zona de San Vicente de La Barquera), Uni
dad diapirizada de Santander, n°® 5 (Unidad Jurédsica al
Sur del Anticlinal de Las Caldas de Besaya), Wealdense de
Cobuérniga y n°® 6 (Compleéjo calcdreo urgoaptiense de la
zona oriental de Santander), ocupan una extensiénde 3.168

km2.

Se ha estudiado la demanda de todos los municipios
ocupados por dichos sistemas dentro de la provincia de
Santander, lo que supone 90 de los 102 términos municipa-

les de la regién.

La poblacién es de 501.981 habitantes distribui-
dos de la siguiente forma: 35,9% en el municipio de San-
tander, 11,30% en el Torrelavega, 3,8% en el Camargo, 2,6
$ en el de Reinosa, 2,6% en el de Castro-Urdiales, 2,5%en
el de Laredo, 2,3% en el de El1 Astillero, y el resto en

los otros 83 municipios.
La poblaciftn se encuentra muy diseminada en nume-
rosos nficleos, en general de menos de 500 habitantes, so-

lamente 3 nfcleos superan los 10,000 habitantes,

La poblaci6n veraniega tiene finicamente importan-
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cia en la franja costera, fundamentalmente en los meses
de julio y agosto y en menor cuantia en junio y septiem

bre.

La industria de la zona es poco importante, des
tacando por su importancia Santander, Torrelavega y Rei
nosa donde se concentra el 87% de la poblacién indus-
trial. La mayor parte de la demanda industrial se satis
face a través de la red urbana. '

La demanda agricola para riegos es poco importan
te ya que apenas existen superficies regadas, sin embar
go si tiene interé&s la demanda para la ganaderia, muy
importante en la regidn, que en general se abastece de

la red urbana.
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2.- POBLACION

Para calcular la demanda de agua se ha agrupado la
poblacidén en siete grupos dependiendo del n@mero de habi-
tantes:

a) Poblaciones de menos de 100 habitantes.

b) Poblaciones de 100 a 500 habitantes.

c) Poblaciones de 500 a 1.000 habitantes.

d) Poblaciones de 1.000 a 5.000 habitantes.

e) Poblaciones de 5.000 a 25.000 habitantes.
f) Poblaciones de 25.000 a 75,000 habitantes.
g) Poblaciones de 75.000 a 200.000 habitantes,

Solamente existe un nficleo con mis de 75,000 habi=-
tantes (Santander) y otro de 25.000 a 75.000 habitantes (To
rrelavega) y 5 entre 5.000 y 25.000 habitantes.

La mayor parte de los nficleos tienen una poblacién
inférior a los 500 habitantes.

En el cuadro adjunto se indica la evolucién de la

poblacién, asi como las previsiones futuras.

Se observa un fuerte crecimiento de laspoblaciones

de Santander, Torrelavega, Camargo, Laredo y El Astillero .
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EVOLUCION DE LA POBLACION

MUNICIPIO |ANO 1950|ARNO 1980 | ANO 1990 | ARNO 2010
Santarder 102,462 | 180.328 226.000 271,700
Torrelavega 23.728 56. 490 82,500 108.500
Camargo 10.523 18.878 23.900 28.900
Reinosa 9.450 13,296 15,100 16.900
Castro-Urdiales | 11.646 13.050 13,500 14,100
Laredo 6.866 12,429 115.700 19,100
EL Astillero 5.430 11.521 15.800 20.100
Otros 195,989 198, 500 200,700

TOTAL 308.523 | 501.981 591.000 680. 000
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La mayor parte del resto de los municipios sufren un estan

camiento o bien van en retroceso,

La poblacién flotante en esta zona es importante en
los municipios costeros durante los meses de julio y agos-
to y en menor cuantia en junio y septiembre, pudiendo ser

despreciada el resto del ano.

Para el ano 1980 se estima una poblacién flotante
durante los meses de julio y ‘agosto de 216,000 personas vy

en junio y septiembre de 54.000,



3.~ GANADERIA

En la zona estudiada la ganaderia es importante ;
se estima que existen unas 320.000 cabezas de ganado vacu-
no. Los otros tipos de ganado tienen escasa importancia -
respecto al vacuno por lo que no se han tenido en cuenta

ya que su incidencia en la demanda de agqua es pequeia.
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4,- LA INDUSTRIA

Solé se han estudiado aquellas industrias cuyo cdg
sumo de agua es elevado, y no se han tenido en cuenta las
pequenas industrias, asi como las de tipo familiar, en ~ las
que la demanda de agua es pequena,

Teniendo en cuenta estos supuestos el nGimero de
trabajadores en el ano 1980 era de 23,600, distribuidos se

gln se indica en el cuadro adjunto.

MUNICIPIO N° DE TRABAJADORES
Santander 9.000
Torrelavega 8,400
Reinosa 3.100
Otros 3.100

TOTAL . 23.600

Se observa que la mayor parte de la industria - se

concentra en los municipios de Santander y Torrelavega.



5.- DOTACIONES

5.1.- POBLACION

Las dotaciones para la poblacién estable han sido
fijadas para el ano 1980 teniendo en cuenta el PLAN NACIO-
NAL DE ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO (M,O,P.U,) asi como los

planes provinciales.

Partiendo de esta base para 1980, se han estimado

las futuras para los anos 1990 y 2010 teniendo en cuenta

la evolucién del nivel de vida.
uno de los grupos establecidos en el apartado 2. se indi

can en el cuadro siguiente:

Las dotaciones para cada

NGcleos de poblacién

DOTACIONES (1/hab. x dia)

ano 1980

350

375

afio 1990 | afio 2010
<100 habitantes 125 150 250
100 a 500 habitantes 150 200 270
500 a 1.000 habitantes 175 225 300
1.000 a 5.000 habitantes 225 250 320
5.000 a 25.000 habitantes | 250 275 340
25.000 a 75.000 habitantes | 300 325 370
75.000 a 200.000 habitantes ' 400
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Para la poblacibn flotante se han adoptado las si-

guientes dotaciones:

ANO 1980 1990 2010

DOTACION (1/hab,.x ‘dia) 350 375 400

5.2.- GANADERIA

Para el ganado vacuno se han utilizado las siguientes

dotaciones:
ANO 1980 1990 2010
DOTACION (1/cab. x dia) 60 65 70

5.3.- INDUSTRIA

Se han utilizado para la industria unas dotaciones
obtenidas a partir de los estudios estadisticos realizados
en industrias similares por The Resources Agency of Califor
nia y por el Servicio de Estudios del Banco Urquijo en 1la
regidén catalana. En el cuadro adjunto se indican las dota-

ciones correspondientes para cada tipo de industria.



Dotaciones para uso industrial

TIPO DE INDUSTRIA

Demanda (1l./obrero x difa)

Productos cérnicos

Productos licteos

Conservas en general

Panaderias

Confecciones y productos derivados (textil)
Tintoreria y acabados textiles
Productos de madera varios
Productos derivados de papel
Industria quimica, orgdnica e inorgdnica
Materiales plisticos

Pinturas

latas troqueladas

Productos quimicos varios
Neundticos (caucho)

Productos pléticos varios

Vidrio y cristaleria

Cemento hidr&ulico

Corte y productos de piedra
Fundicién hierro

Fundicién de materiales no ferrosos
Irdustria primaria del metal

Iatas y Estructuras metdlicas
Tornilleria

Motores y turbinas

Miquina herramienta y equipos
Maquinaria diversa

Aparatos eléctricos industriales
Barcos, construccidn y reparacidn
Productos de cristal fabricados con vidrio
Avicultura

Irdustrias primarias del metal
Construccién

Productos fabricados al fuego

8.
10.

7.000

1.
2.
1,
2,
20,
5.
3.

3.
1.

1.
7.

1,

1,

400

1,

200

2.
1,
1.

000
000
- 8.000
500
000
500
000
700
000
700
200
400
800
700
900
200
300
900
300
500
200
- 600
500
900
200
300
- 300
400
500
000
300
000
700
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6.~ DEMANDA DE AGUA

6.1.- DEMANDA URBANA

Partiendo de la poblacién indicada en el apartado 2
y de las dotaciones calculadas en el apartado 5.1. se ha cal
culado la demanda urbana de agua para los afios 1980, 1990
y 2010,

6.1.1.- Demanda de agua para la poblacidn estable

En el cuadro siguiente se indica la distribucién de

la demanda de agua para la poblacién estable:

3, =~
MUNICIPIO DEMANDA (hm~/ano)
ANO 1980 ANO 1990 ANO 2010
Santander 22,1 29,8 38,8
Torrelavega 5,5 8,8 13,9
Camargo 1,6 2,2 2,7
Reinosa . 1,2 1,5 2,1
Iaredo lll l,5 2,3
Otros 15 18,8 26,2
TOTAL 46,5 62,6 86
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Hay que destacar que la demanda de agua de la pobla
cibén de Santander representa el 47,5% de la total y la de
Torrelavega el 11,8%.

6.1,2.~- Demanda de agua para la poblacién flotante

En el cuadro adjunto se indica la demanda de agua
para la poblacién flotante.

ARO 1980 | 1990 | 2010

DEMANDA (hm>/afio) 5,8 7,5 9,2

5.2.- DEMANDA DE AGUA PARA LA GANADERIA

Partiendo de las dotaciones en el apartado 5.2 se
ha calculado la demanda de agua para la ganaderia, cuyos re
sultddos se indican el cuadro siguiente:

ANO 1980 1990 | 2010

DEMANDA (hm>/afio) 5,9 | 7,7 (11,1

Hay que indicar que la demanda de agua para la ga-
naderia se satisface en su mayor parte mediante la red de
distribuc¢ién urbana.

5.3.~ DEMANDA DE AGUA PARA LA INDUSTRIA

A partir de las dotaciones indicadas en el aparta-
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do 5.3. se ha calculado la demanda de agua industrial, cuyos

resultados se indican en el cuadro adjunto:

MUNICIPIOS DEMANDA _(hm’/afio)
ano 1980 ano 1990 ano 2010

Torrelavega 5,4 7,5
Santander : 3,5 3,6 4,5
Sta.M> de Cayén 2,7 2,8 3
Camargo 1,6 1,8 1,9
Castro-Urdiales 1,5 1,6 1,7
Santona 1,1 1,2 1,3
Otros 7,3 7,4 8,3

TOTAL 23,1 24,4 28,2

Se obsérva que para 1980 la demanda industrial de
Torrelavega supone el 23,3% de la total, la de Santander el
15,1% y la de Santa Maria de Caybn el 11,7%.

Hay que destacar que la mayor parte de la industria

se abastece de la red de distribucibédn urbana,
5.4.- DEMANDA TOTAL

Teniendo en cuenta las demandas calculadas en los
apartados anteriores se ha establecido la demanda total de
la zona estudiada. Los resultados se indican en el cuadro

adjunto:
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ANO,1980 1990 | ANO,2010
DEMAND ~ - ~
A (tm>/afio) (g?lg/ano) (b /afio)
Poblacibén estable 46,5 62,6 86
URBANA Poblaciébn flotante 5,8 7,5 9,2
GANADERIA 5,9 7,7 11,1
INDUSTRIAL 23,1 24,4 28,2
TOTAL 81,3 102,2 134,5

5.5.- UTILIZACION DEL AGUA SUBTERRANEA

A partir de los datos obtenidos
cia del agua utilizada, se ha calculado

ponde a las aguas subterr&neas. Hay que

sobre la proceden-
la parte que corres

tener en cuenta que

la mayor parte del agua subterrénea utilizada procede de ma

nantiales, puede despreciarse el agua procedente de sondéos

y pozos.

En el cuadro siguiente se indica la cuantfa de la

utilizacién del agua subterrédnea.

ABASTECIMIENTO ANO 1980 (hm3/aﬁo)
URBANO 14
GANADERIA 3,9
INDUSTRIA 8,7

TOTAL 26,6




Hay que indicar que solamente el 32,7% del agua uti
lizada procede de aguas subterr&neas, manantiales fundamen-

talmente.
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VII.- SISTEMA N° 4 "SINCLINAL DE SANTANDER-
SANTILLANA Y ZONA DE SAN VICENTE DE LA
BARQUERA, UNIDAD DIAPIRIZADA DE SAN-
TANDER, .




1.~ GEOLOGIA

El Sistema n°® 4, "Sinclinal de Santander-Santillana
y zona de San Vicente de La Barquera" y Unidad diapirizada
de Santander, estén constituidos por materiales de edad Cre
t&cico Inferior al Oligoceno, en una franja costera que va
desde Santander hasta mds al Oeste de San Vicente de La Bar

quera.

El substrato estd constituido por materiales paleo-

zoicos, tridsicos y jurésicos.
1.1.- ESTRATIGRAFIA
1.1.1,- Paleozoico

Aflora en el extremo occidental del &drea estudiada

y estéd constituido por:

~ Cuarcitas, areniscas y pizarras cuya edad va desde el Or-

dovicico al Devénico Superior.

- Calizas nodulosas y calizas cristalinas, (Caliza griotte,
Caliza de Montafna y Caliza de los Picos de Europa), su edad

es Tournaisiense-Westfaliense A.
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1.1.2.- Tridsico
Se encuentra en el Sur de la zona estudiada, existien
do otros pequenos isleos en forma de diapiros, en el resto.Es

td constituido por:

- Areniscas, conglomerados y limolitas, que pueden alcanzar -

los 1.000 m de potencia., Su edad es Pérmico-Buntasandstein.
- Arcillas varioladas y yesos, de facies keuper.
1.1.3.- Jurésico

Sus afloramientos se localizan preferentemente en el
Sur de la zona. Corresponde a un conjunto dominantemente car-
bonatado . constituido por calizas con intercalaciones margosas,
carniolas y calizas brechoides, Su edad es Trias Superior-Lias
Inferior.

1.1.4.- Cretédcico

Corresponde a este sistema la mayor parte de los aflo

ramientos existentes en la zona.
En_él se diferencian las siguientes unidades:
1.1.4.1.- Areniscas, limolitas y arcillas
Pueden alcanzar potencias prdximas a los 2.500 m.

En conjunto constituye una unidad que ha venido siendo

denominada como Facies Weald.
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En la base del Weald de esta zona dominan las arenig
cas de grano grueso a microconglomerdtico con délgadas inter
calaciones de arcillas en las que son frecuentes los restos
vegetales. A continuacién viene un conjunto de areniscas y

arcillas gris negruzcas y/o amarillentas.

Por encima se sitGa una potente serie donde alternan
las areniscas de grano fino a medio con limolitas rojo-viold
ceas y amarillentas con abundantes restos carbonosos. La for
macibén termina con areniscas de grano fino a medio en bancos
de 0,5 a 1 m.

1.1.4.2.- Calizas y calcarenitas

Corresponden al conjunto de materiales de edad Ap-

tiense.

Al Oeste de San Vicente de La Barquera se ha cargo-
grafiado en conjunto (C13)’ mientras que hacia el Este sedis

tinguen cartogréficamente tres unidades (Cl3a’ C13p’ Cl3c)‘
a) Calizas y calcarenitas (Cl3)

Vienen definidas por un conjunto de calizas y calca-
renitas, normalmente microcristalinas, qgue se presentan dolo
mitizadas en algunos tramos, principalmente en la parte infe
rior. Son generalmente biomicritas o biopelmicritas, La dolo
mitizacién es més patente hacia la parte inferior del conjun
to, aunque no se presenta uniformemente distribuida, por 1lo
que los limites de la misma son muy irregulares. La poten-

cia total es de unos 250 m,
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b) Arcillas, limos arenosos y calcarenitas (C13a)

El tramo inferior, asignado al Bedouliense Inferior
se caracteriza por un predominio de arcillas limoliticas vy
limos arenosos grises amarillentos, con un tramo de calizas
muy arenosas, intercalado hacia la parte baja de la unidad.

La potencia de esta unidad es de unos 120 m,

El tramo superior, referido al Bedouliense Medio,es
td representado por unos 55 m de calcarenitas grises, mal -
estratificadas, localmente dolomitizadas, que en la parte

media son intrabiomicritas.
c) Margas arcillosas y arcillas limoliticas (Cljb)

El segundo tramo separado en la cartografia estd -
constituido por margas arcillosas y arcillas limoliticas gri
ses, con intercalaciones de calizas brechoides arcillosas en
la parte alta y base de la unidad y de arenas y areniscasfi
nas hacia la parte central. Su edad es Bedouliense Superior.

La potencia media de la unidad es de unos 75 m,.
d) Calizas y calcarenitas (Cy;.)

El Gargasiense-Clansayense de esta zona viene defi-
nido por un potente tramo de calizas y calcarenitas que, ha
ciasu parte media, se presenta intensamente dolomitizado, -
aunque irregularmente distribuida. Las calcarenitas situadas
por debajo de la masa dolomitica oriental son generalmente,
biopelmicritas y muy localmente intrabiosparitas., La poten-
cia en conjunto de esta unidad cartogr&fica es de unos 400

m.
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1.1.4.3.- Arcillas,limos y areniscas

El Albiense Inferior estd definido por un conjuanto
dominantemente terrigeno, de facies ciclotém&tica, consti-
tuido por arcillas, limos y areniscas con restos carbonosos
y azufre. Localmente pueden intercalarse delgados lechos de
calizas arenosas. El espesor varifia bastante de unos luga-
res a otros; asi, en la columna de rio Nansa tiene unos 100
m, en la zona de Udias Novales no sobrepasa los 30 m, y en
cambio, en el &rea sinclinal de Comillas-C8breces puede
estimarse una potencia de unos 200 m,

1.1.4.4.- Calcarenita y calizas microcristalinas

El Albiense Médio Superior, est8 representado por
calcarenitas nodulosas, en la base, y calizas microcrista-
linas (biomicritas), grises con abundante glauconita en la
parte superior. La potencia, varia extraordinariamente de
unas localidddes a otras, teniéndose unos 60 m en la colum
na de rio Nansa, mientras que al este de Cbbreces se redu-

ce muy considerablemente,

En la zona de Suances y alrededores de la Bahfa de
Santander no es posible la diferenciacibén de los dos tra
mos anteriores por lo que han sido cartografiados en su con
junto. En Liences alcanza una potencia de 140 m y estd -
constituido este tramo por calcarenitas con glauconita, en
la base, a las que se superpone un cbnjunto mis potente de

areniscas amarillentas micdceas y arcillas grises.

1.1.4.5.- Calizas, margas y terrigenos

Corresponde exclusivamente a unos pequenos aflora
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mientos localizados en la zona tectonizada al sur de San Vi
cente de la Barquera.

Corresponde a una unidad compleja, de poca entidad
que no supera los 100 m de potencia, - constituida por arci
llas, limos y arenas en su tramo inferior, y calcarenitas y
margas en el superior.

1.1.4.6.- Arenas, limos y calizas

Las potencias minimas se localizan en la zona més
occidental, con espesores inferiores a los 100 m,

Se distinguen tres tramos litol6gicos:
a) En la base, un reducido nivel de calcarenitas.
b) Serie de limos, arenas finas y arcillas limoliticas. E1
espesor de este tramo varia poco de unas series a otras,

190 m en Bielba, 200 m en Labarces y 170 m en La Vega.

c) Tramo de limos y arcillas limolfiticas. Los espesores son

de 50 m en Bielba y Labarces y 125 m en La Vega.

En la zona de Santillana se ha diferenciado un ni-
vel de calcarenitas de litofacies serejante a las del tramo

siguiente.
1.1,4.7,~- Calcarenitas, calizas y margas
Estd compuesta por calcarenitas y calizas, en gene-

ral arenosas, con intercalaciones margosas de escasa impor-

tancia.
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Su edad se incluye en el Cenomaniense medio=~superior.

En el extremo nor-occidental, donde se dan las mayo-
res potencias, la unidad estd formada por calcarenitas " bio-
clédsticas bien estratificadas en capas de 20 a 80 cm, de to
nos gris-amarillento. Son biomicritas gruesas, de matriz re
cristalizada. En la serie de Bielba hay algunas delgadas in
tercalaciones de limos y arcillas limoliticas, en la parte =~
m&s baja del tramo calizo - y termina el tfamo con un nivel
ferruginizado. Los espesores de este tramo son, respectivamen
te, de 130, 150 y 105 m en las series de Bielba, Labarces vy
La Vega.

1.1.4.8,- Margas, calizas arcillosas y dolomias

arcillosas

Comprende una unidad que representa la mayor parte
del Cretdcico superior, caracterizada por un conjunto muy po

tente de margas, calizas y dolomfias arcillosas.

Su potencia puede llegar hasta los 1.600 m en'la zo
na de Santander, con edades que estdn comprendidas desde el

Turoniense hasta el Campaniense,
1.1.4,.9.~- Calizas, dolomias y calcarenitas

Afloran en el flanco sur del Sinclinal de San Vicen
te de la Barquera, en el extremo nor-occ¢idental, en el nG-
cleo del Sinclinal de San Rom&n, al Oeste de Santander, asi
como una serie de manchas dispersas situadas al Este de 1la
bahia de Santander.



Se trata de una unidad que incluye el Campaniense
superior, el Maastrichtiense y Paleoceno, constituyendo el
paso del Cret&cico al Terciario.

Su potencia varia entre 90 y 300 m. Est& constitul
da por calcarenitas y calizas arendsas, = que hacia el Oes
te van pasando a dolomias, que se hacen dominantes en el
borde occidengal de la zona objeto de estudio.

En la zona de Torrelavega-Santander, estd constitui
da por calcarenitas y calizas arenosas.

En la columna del flanco norte del sinclinal de San
Rom&n se han medido 50 m, potencia que aumenta considerable
mente hacia el E-NE, en donde se alcanzan 157 m en la sec-
cién de La Magdalena-Cabo Mayor, en donde se han individua-
lizado un tramo inferior de calcarenitas con 37 m de espe-
sor (Campaniense superior) y un conjunto superior de cali-

zas arenosas con 120 m de potencia (Maastrichtiense).

Sobre los materiales del Cretdcico descritos ante-
riormente y concordantes con los mismos, hay una serie cons
tituida por calizas y dolomias del Paleoceno,

El Terciario del flanco norte del sinclinal de San
Rom8n comienza por un tramo inferior de dolomias arenosas y
de microdolomfas finamente cristalinas. Este conjunto dolo-
mitico, que tiene una poténcia de unos 80 m, se asigna al Da

niense,

El Montiense estd constituido por un tramo de unos
70 m de calcarenitas (biomicritas a biopelmicritas) areno-
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sas en algunos niveles,

El Thanetiense se presenta como un reducido tramo,
de unos 7 m, de calizas de tonos beiges a marrones que lo
calmente contienen glauconita (biopelmicritas ligeramente
recristalizadas).

1.1.5.- Terciario

Al margen del Paleoceno, el resto del Terciario -
aflora exclusivamente en el borde noroccidental, en la zo-
na de San Vicente de La Barquera y NO de Santander,

Litol6gicamente pueden distinguirse dos tramos:
1.1.5.1.- Calizas y arenas microconglomeriticas
Puede alcanzar una potencia del orden de los 350 m.

Esta unidad pertenece al Eoceno, abarcando desde el
Ilerdiense hata el Luteciense, siendo sus caracteristicas -

las siguientes:

El Ilerdiense se define perfectamente por una serie
de unos 70 m de calizas con Alveolinas o Nummulites., Son cal
carenitas biocldsticas, de tonos grises y beiges, arenosas
en algunos niveéles (intrabiomicritas a biomicritas con la

‘matriz recristalizada).

Sobre las calizas de Alveolinas o Nummulites del -
Ilerdiense aflora un tramo de arenas conglomerdticas con in

tercalaciones lenticulares de areniscas calcdreas o calizas

105.



arenosas. Las arenas son poco cementadas, con estratifica-
cién cruzada, de tonos blanquecinos y de aspecto pareci-
do al de las arenas de la formacib6n Utrillas., Este tramo -

tiene una potencia de unos 25 m.

Sobre &1 se deposita un conjunto calizo que MEN-
GAUD (1920) denomina "calizas de la Pena Saria". Son calea

renitas grises, con glauconita en algunos tramos, arenosas

en la parte superior y masivas en algunos niveles, mientras:

gue en otros se presentan estratificadas en bancos de 40-
60 cm (principalmente hacia el techo). En la parte infe
rior son biomicritas. La potencia total del conjunto es de

cerca de 90 m, que hay que datar como Cuisiense.

El Luteciense estd constituido por unos 60 mdecal
carenitas arenosas o calcirruditas. En la base son nodulo
sas y se presentan estratificadas en bancos de 0,40 a 0,60
cm, mientras que en la mayor parte de la unidad son masi

vas.

La parte superior es también de caricter calcéreo,
(designada por MENGAUD como "calizas de Colombres"). Tie-
ne un esesor de 90 m y estd constituida por calcarenitas -
arenosas, localmente algo dolomitizadas.

1.1.5.2,- Margas arenosas

A esta unidad se asigna la serie de margas més o
menos arenosas, que con una potencia de unos 80 m aflora
en la zona de La Acebosa.

1.1.5.3.- Complejo detritico-calizo

Tiene una potencia superior a los 400 m,
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Incluye el techo del Eoceno y el Oligoceno.

El techo del Eoceno aflora en la playa de La Jerra,
asi como en las proximidades de la estacibén de ferrocarril
de San Vicente. Esti8 definido por un conjunto de areniscas
y conglomerados que lateralmente pasan a calizas rosadas ,
arrecifales, con abundantes Poliperos, y que presentan in
tercalaciones de arcillas pl&sticas, limoliticas, de tonos
pardo;rojizos. Los tramos de conglomerados pasan lateralmen
te y en corto espacio, a brechas calcéreas biostrbmicas que
a su vez se indentan con las calizas arrecifales (calcirru
ditas) generalmente arenosas.

Los afloramientos del Oligoceno marino de la cuen
ca de San Vicente de la Barquera son los finicos conocidos

en todo el Norte de Espaha,

Aflora en el sinclinal de Merdn, ‘entre las playas
de este nombre y la de La Jerra, asi como al Sur de los ca
balgamientos del flanco meridional del anticlinal de Pre-
llezo.

En la playa de La Jerra predominan areniscas calci
reas, conglomerados y calizas arenosas arrecifales de to
nos rosados, pas&ndose lateralmente de unos a otros de un

modo muy brusco.

" En la playa de Merdn, en el Oligoceno,'se pueden -
separar, tres tramos con caracteristicas litolbgicas y mi-
cropaleontolégicas propias. Estos tramos son, de abajo a
arriba:
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- Unos 130 m de arcillas rojo-vinosas, ligeramente limoliti
cas, con intercalaciones muy delgadas de areniscas calca-

reas, ocasionalmente microconglomerdticas.

- Un tramode unos 85 m en el que predominan las areniscas -
calcdreas y conglomerados calcireos, que pasan lateralmente

y de un modo muy r&pido a calizas rosadas biohermales,

- Un tramo de unos 100 m de arcillas‘prédominantamente gri
ses, limoliticas, con delgadas intercalaciones {de 1 a 10
cm) de areniscas calcdreas en la base y no cementadas hacia
arriba.

1.1.6,.,~- Cuaternario

Esti constituido por un conjunto de depbsitos flu-
viales, con mds o menos desarrollo, destacando los aluvia-
les y terrazas de Torrelavega y Cabezén de la Sal, en el rio

Saja.
1.2.- TECTONICA

La configuracibén estructural que actualmente presen
ta la zona es el resultado de la actuacién de las distintas
fases orogénicas que a lo largo del tiempo, han actuado, de

formando la serie sedimentaria.
Estdn representados el ciclo Hercinico y el Alpino.

Los movimientos hercinicos son los responsables de
la deformacién primera de los materiales paleozoicos existen
tes en la zona y dieron origen a pliegues y cabalgamientos,

de orientacién preferente E-O,
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El ciclo Alpino est8 representado en sus dos subci
clos: Paleoalpino y Neocalpino.

Se puede resumir la historia tectdnica alpinade la
regién del siguiente mddo:

- Movimientos neociméricos que provocan la erosién local de
gran parte del Jur8sico y, en ciertas zonas, la erosién y/o
no déposicién de Keuper y Weald, asi como la falta dé de
p6sito de la facies Purbeck.

- Movimientos durante el resto del Cret&cico con consecuen
cias paleogeogréficas reflejadas en variaciones de ~“facies

y espesor, probablemente continuados durante el Paleoceno.

- Los movimientos antes indicados est&n en estrecha rela-

cibén con deformaciones de las masas pl4sticas del Keuper.

- Extrusibn durante el Priaboniense de los diapiros tridsi

cos.
- Plegamiento fundamental postoligoceno.

1.2.1.- Estructuras principales

En la zona se pueden distinguir las siguientes es

tructuras:
1.2.1.1.- Zona plegada de rio Nansa

a) Anticlinal de rio Nansa-Abanillas

b) Anticlinal de Prellezo.
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c)

a)

b)

a)

b)

a)

b)
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Sinclinal de Bielba

1.2.1.2.- Zona tectonizada de San Vicente de la
Barquera-Lamadrid

Sinforme de San Vicente de La Barquera.

Sinclinal de la playa de Merdn,

1.2.1.3.- Zona plegada de Comillas-Udias

Cabalgamiento de Comillas-Caviedes

Area sinclinal de Comillas-C8breces

1.2.1.4.~ Area subsidente de San Roman

Anticlinal de Caborredondo

Sinclinal de Santillana-San Rom&n

1.2.1,5.- Diapiros

Se trata de inyecciones salinas que se han realiza-

do a favor de grandes fracturas o zonas de debilidad de di
reccién ENE-0SO y N-S.

a)
b)
c)
d)

e)

Diapiro de Polanco

Diapiro de Cabezb6n de la Sal
Diapiro de Santander

Diapiro de Miengo (Playa Usgo)

Diapiro de Punta Calderdn



2.- HIDROGEOLOGIA DEL SISTEMA

2.1,- LIMITES DEL SISTEMA

El Sistema estd limitado al N, por el mar Cantdbri
co, al S, por la unidad estructural impermeable denominada
"Franja Cabalgante del Escudo de Cabuérniga", al E por los
materiales impermeables de la denominada "Unidad diapiriza
da de Santander" y al O, por los materiales impermeables -

del Trias y Paleozoico.

Dentro del Sistema, se pueden distinguir tres unida-

des hidrogeol8gicas o subsistemas bien diferenciados.
- Subsistema 4 A, Unidad de San Romén.
- Subsistema 4 B, Unidad de Comillas.
- Subsistema 4 C, Unidad Mesoterciaria Costera.
2.2.- SUBSISTEMA 4 A (UNIDAD DE SAN ROMAN)
Se trata de una unidad hidrogeolbgica bien defini-
da en la que el acuifero mds importante se encuentra en las

calizas del Cretidcico terminal-Terciario.

- Acuifero Cretdcico terminal-Terciario

Estd constituido por una serie de calizas, calcare
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nitas, calizas arenosas y dolomfas de edad Campaniense Supe

rior-Cuisiense, con una potencia de 400-500 m,

Los valores de transmisividad y porosidad eficaz en
este tipo de rocas , son muy variables, pero generalmente ,
altos,

La capacidad de almacenamiento es alta, ya que 1los
afloramientoé de esta serie, asi como su potencia son consi
derables, unido todo ello a la alta pluviometrfa de la re-
gién.

2.3.- SUBSISTEMA 4 B (UNIDAD DE COMILLAS)
Esta unidad hidrogeol8gica es sin lugar a dudas la
mis importante del Sistema, siendo el acuifero principal el

perteneciente al Aptiense-Albiense-Cenomaniense.

- Acuifero Aptiense-Albiense-Cenomaniense

Esta unidad acuifera estd constituida por una serie
de acuiferos separados entre 'si por materiales impermeables
aunque para efectos del balance, de entradas, salidas y re

servas se ha considerado como uno.

De muro a techo hay los siguientes niveles acuife-

ros:

- 55 m de calcarenitas totalmente dolomitizadas.

- 75 m de margas arcillosas y arcillas limoliticas (IMPER_
MEABLE) .

- 400 m de calizas y calcarenitas dolomitizadas.
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- 100 a 200 m de arcillas, limos y areniscas (en conjunto IM
PERMEABLE) .

- 60 m de calizas y calcarenitas.
- 200 a 300 m de limos y arcillas limoliticas (IMPERMEABLE).

- 100 a 150 m de calcarenitas y calizas,

El substrato de estos acuiferos son los materiales -
del Wealdense. '

Los valores de transmisividad y porosidad eficaz son
variables, en funcién de la fisuracibn y karstificacibén, pe
ro es de esperar que en general sean altos.

La capacidad de almacenamiento, se supone es alta, -
dado que la extensibén de gu afloramiento, asi como sSu consi-
derable potencia, unido €odo ello a la alta pluviometria de
la regibn,

2.4.- SUBSISTEMA 4 C (UNIDAD MESOTERCIARIA COSTERA)

En esta unidad hidrogeolfgica que se encuentra -~ muy

tectonizada, se ha diferenciado por su importancia los siguién-

tes niveles acuiferos:

- Acuifero Cretécico terminal-Terciario

Sus caracteristicas son muy similares a las del mis-

mo acuifero en el Subsistema 4 A.

- AcufferosCalcireosCreticicos

Es semejante al mismo acuifero en el Subsistema 4 B,
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aungue con menor potencia, del orden de los 400 m.

Ambos acuiferos esté&n separados por un conjunto mar

goso impermeable, con una potencia superior a los 400 m,
2.4.- FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO
El funcionamiento hidrogeolfgico es similar en to-
das las unidades acuiferas que se han estudiado en el Siste

ma.

2.4.1.- Alimentacibn

- Alimentacién subterr&nea: Se realiza a través de las po-
sibles comunicaciones entre los acuiferos existentes en los

diferentes sistemas, de dentro y fuera del 4rea estudiada.

- Alimentacién superficial: Principalmente se realiza por
la infiltracién directa del agua de lluvia en los aflora-
mientos de las unidades acuiferas y por el agua de los rios
y arroyos que atraviesan el sistema, que recogen el agua
procedente de la escorrentia de otros acuiferos que se en
cuentran fuera de este Sistema. Esta alimentacién se reali
za a través de los sumideros que presentan los rios en los
lechos por donde discurren, que hacen desaparecer todo el

caudal que llevan en grandes tramos de su recorrido.

2.4,.2,- Descarga

La descarga se realiza:

- A través de las surgencias naturales, ya que no existen -

sondeos y pozos de importancia en explotacién y de los
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numerosos rios y arroyos que atraviesan el Sistema.

- A través de una posible comunicacibn entre acuiferos vy

" directamente al mar. (Descarga subterrénea).
2.5.- ALIMENTACION DEL SISTEMA

La alimentacién del sistema se realiza fundamen-
talmente a partir de las aportaciones procedentes por in-
filtracién directa del agua de lluvia y en menor cuantfa
de las entradas laterales, tanto superficiales como subte
rréneas, del agua procedente de otros sistemas. Las apor
taciones laterales no ha sido posible evaluarlas, por "lo
que solo se consideran las aportaciones procedentes de la
lluvia Gtil infiltrada a través de los afloramientos. Se

han obtenido los siguientes valores:

1) Subsistema 4 A

~ Acuifero Cretdcico terminal-Terciario: 6 hm3/aﬁo.

2) Subsistema 4 B

- Acuiferos calc8reos Cretdcicos: 23 hm3/aﬁo.

3) Subsistema 4 C

- Acuifero Cretécico terminal-Terciario: 17 hm3/aﬁo

- Acuiferos calc8reos Cret&cicos : 22 hm3/aﬁo

. 3
En total las aportaciones al sistema suponen 68 hm /

ano.



2.6.- DESCARGA DEL SISTEMA
La descarga del sistema se realiza- de dos maneras:

- Por las salidas superficiales a través de las surgencias
naturales y de los rios,

- Por las salidas subterr&neas hacia el mar, y pdésiblemen-

te hacia otros sistemas acuiferos.

No ha sido posible calcular las salidas tanto su
perficiales como subterr&neas ya que no hay estaciones de
aforo ni sondeos, Solamente ha sido posible estimar algu
nas salidas en base a los aforos realizados en época de

estiaje en algunos rios y manantiales,

1) Subsistema 4 A

Acuifero Cret&cico terminal-Terciario: no ha sido

posible evaluarlas.

2) Subsistema 4 B

Acuiferos calclreos cretdcicos: > 36 hm3/aﬁo.

3) Subsistema 4 C

Acuifero Cret&cico terminal-Terciario: no ha sido

posible evaluarlas,

Acuifercs calcdtreos cretdcicos: no ha sido posible

evaluarlas.
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2.7.- RECURSOS

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente no es
posible estimar unos recursos para todo el Sistema. Unica-
mente en el Subsistema 4 B se pueden estimar unos recursos
subterr&neos minimos de 36 hm3/aﬁo.

2.8.~ RESERVAS

Las reservas estimadas, hasta una profundidad de
100 m por debajo del nivel de manantiales, son de 394 hm3,

repartidas de la siguiente forma:

1) Subsistema 4 A

Acufifero Cretdcico terminal-Terciario : 40 hm3.

2) Subsistema 4 B

Acuiferos calcidreos cretdcicos: 155 hm3.

3) Subsistema 4 C

Acuifero Cretdcico terminal-Terciario: 91 hm3.
. 3

Acuiferos calclreos cretdcicos: 108 hm
3

Total : 199 hm
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3.- UNIDAD DIAPIRIZADA DE SANTANDER

3.1.- LIMITES

Estd limitada al Norte por el mar Cantdbrico y los
materiales impermeables del Sistema n° 4, que también cons
tituyen su limite occidental, al Sur por los materidles im
permeables de "La Franja cabalgante del Escudo de Cabuérni
ga" y al Este por los materiales impermeables del Sistema

n° 6,
3.2.- ACUIFEROS

Existen acuiferos calcireos cretdcicos, independien

tes entre si.

- Acuifero calcdreo Aptiense-Albiense Inferior-Medio, cons-
tituido por calizas y calcarenitas dolomitizadas, su poten=-

cia es de 650 m.

- Acuifero calcdreo Aptiense, similar al definido en el Sis
tema 4 C pero de menor potencia (250 m) constituido por cal

carenitas masivas.

Las caracteristicas hidrogeolbdgicas y funcdionamien-
to hidrogeolégico son similares a las de los acuiferos cal-

cidreos cretdcicos del Sistema n° 4. (Apartado 2.4.).
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3.3.- ALIMENTACION Y DESCARGA

La alimentacién se realiza fundamentalmente a par-
tir del agua de lluvia y en menor cuantia por las entradas
laterales, tanto de aguas superficiales como subterréneas,

procedentes de fuera del Sistema,

Las aportaciones calculadas a partir de la lluvia

Gtil se estiman en 13 hm3.

La descarga se realiza a través de las surgencias
naturales asi como de numerosos rios y arroyos que lo atra
viesan. No han podido evaluarse las salidas por carecer -

de datos de aforos de los rios y manantiales de la Unidad.
3.4.- RESERVAS

Las reservas estimadas, hasta una cota de 100 m ,

por debajo del nivel de surgencias, se estiman en 121 hm3.



VIII.- SISTEMA N° 5 "UNIDAD JURASICA AL SUR
DEL ANTICLINAL DE LAS CALDAS DE BESA-
YA". WEALDENSE,




1.- GEOLOGIA

El Sistema n°® 5 "Unidad jurésica al sur del anticli
nal de Las Caldas de Besaya" y Wealdense, forman una cubeta
sinclinal cuya base estd constituida por sedimentos permo-
tridsicos, sobre los cuales se encuentran sedimentos jurdsi

cos y un Wealdense con litologia y espesores muy variables,
1.1.- ESTRATIGRAFIA

La serie estratigrdfica que se encuentra dentro del

drea de estudio, abarca los siguientes materiales, de muro

a techo.

1.1.1.- Paleozoico

Aflora en el extremo sur-occidental de la zona estu
diada, asi como a lo largo de una franja que con direccidn

E-W, se sitda en el norte de la misma.
Est4 constituido por:
1.1.1.1.- Cuarcitas, areniscas y pizarras
Corresponden al afloramiento del extremo surocciden

tal, tratdndose de un conjunto de materiales de gran varia-

bilidad litolégica, que han sido agrupadas en una sola uni
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dad.
1.1.1.2.- Calizas cristalinas marmdreas

Se limita a dos nlGcleos dentro de la franja del Escu

do de Cabuérniga.
Se han incluido en esta unidad un conjunto de materia
les predominantemente calizos, si bien hay que indicar la

existenica de otras litologias de escasa representacidn.

La edad del tramo propiamente calizo es Carbonifero

y su potenica superior a los 500 m,
Se pueden distinguir los siguientes tramos:

a) Unos 250 m de calcarenitas, en parte arrecifales, de to-

nos grises, de aspecto masivo.

b) Tramo de brechas calcéreas intraformacionales de 20 m de
potencia y conglomerados calcéreos, brechoides, heterométri-
cos, de unos 25 m de espesor.

c) Calcarenitas microcristalinas, muy finas (biopelmicritas)
con la matriz algo recristalizada, que aflora parcialmente

Son ricas en restos orgédnicos.

d) Completa la serie un tramo de margas de colores abigarra-

dos y negros.
1.1.2.~- Tridsico

Est& constituido por:



- Areniscas , conglomerados y limolitas gue pueden al
canzar los 1.000 m de potencia. Su edad es Pérmico-Buntsan

dstein.

- Calizas dolomiticas, dolomfas, son sedimentos car
bonatados de facies Muschelkalk, con espesores que no sue

len sobrepasar los 25 m.
- Arcillas varioladas y yesos, de facies Keuper.

- Ofitas. Al margen de las arcillas y yesos de =~ fa-
cies Keuper, existen en esta facies un conjunto de rocas
bdsicas, que en superficie se muestran generalmente muy al

teradas.
1.1.3.- Jurésico

Corresponde a un conjunto dominantemente carbonata
do en el que se han diferenciado dos unidades, una infe-
rior con predominio de dolomias y calizas, y otra superior

en la que los tramos margosos adquieren mayor desarrollo,

1.1.3.1.- Calizas con intercalaciones margosas. Car

niolas y calizas brechoides

En las zonas mds meridionales y occidentales donde
llega a alcanzar los 400 m, y va disminuyendo paulatinamen
te hacia el Este y el Norte. Cronoestratigréficamente co-
rresponde al Lias inferior si bien su parte inferior repre

senta a parte del Trias superior.

Podria considerarse la siguiente serie tipo:
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1) Serie calcarea dolomitica inferior con vacuolas, general
mente muy dolomitica (carniolas). Son dolomias sacaroideas,
recristalizadas, cavernosas u oquerosas, con estratificacién
escasa O masiva, a veces con cuarzos idiomorfos., Su espesor
varia de unas zonas a otras, midiéndose 25 m en el corte de

Reinosa y unos 50 m en San Miguel de Aguayo.

2) Serie de calizas microcristalinas finamente bandeadas o
en plaquetas:dolomiticas en algunos niveles. Son de colores
negros conteniendo abundante materia orgdnica y en ocasio-
nes asfalto en pequenas fisuras, Tienen un espesor de unos
120 m en Reinosa y de 90 m en San Migquel de Aguayo.

3) Tramo de brechas calcdreo-dolomiticas, intraformaciona-

les, con inclusiones de nb6dulos margosos, generalmente ca-
vernosas y por tanto muy porosas. Algunos niveles son are-
nosos también. Alcanzan un extraordinario desarrollo en Rei

nosa (mas de 200 m).

4) Serie de calizas microcristalinas, estratificadas en ban
cos gruesos (30 a 80 cm), negras, muy fétidas, con manchas

de asfalto inipregnando pequenas fisuras, Son micritas fosi-
liferas, biopelmicritas y biomicritas. Presenta algunas in
tercalaciones de niveles ooliticos con matriz microcristali

na que tiene amplias zonas recristalizadas,
1.1.3.2.- Alternancia de margas y calizas

Sus afloramientos se localizan prdcticamente en la
totalidad de la zona estudiada, alcanza una potencia, proéxi
ma a los 1.000 m. Esta potencia decrece de forma considera-

ble hacia el Norte y hacia el Este,
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Se trata de un conjunto de alternancias mds o menos
monbétonas de calizas y margas de edad comprendida entre el

Lias Superior (Sinemuriense Superior) y Dogger.
1.1.4.- Cretécico

Corresponden a este Sistema la mnayor parte de los
afloramientos existentes en la zona perteneciendo en su to

talidad al Cretdcico inferior.

Se trata de un conjunto de litologia heterogénea de
términos detriticos preferentemente,

1.1.4.1.- Conglomerados, arcillas y margas

Esta unidad alcanza un gran desarrollo con potencias
que pueden llegar a los 600 m reduciéndose este espesor ha-

cia las zonas orientales.

Se trata de una potente serie detritico-terrigena ,
con intercalaciones calcdreas a diferentes niveéles, que se
caracteriza, de modo general en toda la cuenca, por sus va

riaciones de facies y espesor.

Normalmente, la serie comienza con un potente tramo
de conglomerados siliceos con delgadas intercalaciones de

areniscas y arcillas.

Sigue una serie de arcillas hojosas negruzcas con
intercalaciones de areniscas. Viene a continuacifn un tramo
carbonatado en el que se tienen todas las litologias, desde
calizas lacustres, calizas arenosas a areniscas calcdreas ,

margas y arcillas, ambas gris verdosas negruzcas. Completa



la serie de facies Purbeck un conjunto de arcillas negruz-

cas con intercalaciones de areniscas y lumaquelas calcéreas.

Su edad es Malm Superior-Cretdcico Inferior.
1.1.4.2.- Areniscas, limolitas y arcillas

Puede alcanzar potencias préximas a los 2.500 m en

la zona estudiada.

En conjunto constituye una unidad que ha venido -
siendo denominada como Facies Weald y que estd formada por
un conjunto terrigeno.detritico.

Comprenden una serie de areniscas, arcillas y nive

les microconglomeréticos.

En la base dominan las areniscas de grano grueso a
microconglomeraticas con delgadas intercalaciones de arci-
llas en las que son frecuentes los restos vegetales. A con
tinuacién viene un conjunto de areniscas y arcillas gris
negruzcas y/o amarillentas; por encima se sitda una poten
te serie donde alternan las areniscas de grano fino a me
dio con limolitas rojo-viol&ceas y amarillentas con abun-
dantes restos carbonosos. Normalmente la formacibén termina
con areniscas de grano fino a medio en bancos de 0,50 a 1

m.
1.1.4.3.- Calizas, margas y terrigenos
Se hah agrupado en esta unidad una serie de mate-

riales de edad Aptiense hasta Cenomaniense inferior de gran

variabilidad litolégica.
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1.1.4.4.- Arenas, limos y calizas
Esta constituido por una alternancia de areniscas
de grano medio a grueso y arcillas grises y blanco-amari-

llentas con delgados niveles carbonosos.

1.1.5.~ Cuaternario

Estd constituido por un conjunto de depésités flu
viales, destacando los aluviales y terrazas de los rios
Saja, Besaya (zona de Los Corrales de Buelna), Pas (zona
de Toranzo) y Pisuefia (zona de Villacarriedo).

1.2.- TECTONICA

Este &rea de la Cuenca Cantdbrica, se caracteriza
por la existencia de alineaciones E-O y N-S, que en parte
son un reflejo de las existentes en el paleozoico del Ma

cizo Asturiano.

La tectbnica hercinica se manifiesta por la apari
cién de cabalgamientos de bajo &ngulo de las series calg
zas (Namuriense, Westfaliense) sobre sedimentos incompe
tentes del Westfaliense A, Las direcciones observadas son
aproximadamente ENE-0OSO y son subparalelas con la  de los
cabalgamientos antes indicados. Estas deformaciones son

atribuibles a la fase Astfirica.

Las primeras repercusiones del ciclo Alpino corres
ponden a las fases Kimméricas y se manifiestan por la
aparicién de discordancia entre Purbeck y Jurédsico y en

tre el Weald y términos més antiguos. Durante gran parte
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del Mesozoico, la "Franja cabalgante del Escudo de Cabuérni
ga" constituy6 el umbral mévil que condiciond las diferen-
cias sedimentarias, la distinta intensidad de los procesos
erosivos y la diferente magnitud de los fenémenos halociné-

ticos del Keuper, al norte y sur de la misma,

1.2.1.- Unidades estructurales

Se pueden diétinguir las siguientes unidades estruc
turales:

a) Franja cabalgante del Escudo de Cabuérniga.

Consiste en el cabalgamiento de materiales del Car-
bonifero y Buntsandstein sobre sedimentos mesozoicos (trig-
sicos, jurdsicos y we&ldicos), afectdndolos en mayor o me-

nor grado.

Se trata de un anticlinal volcado y fallado, vergen-
te al Sur, con el flanco meridional hundido respecto al sep

tentrional.
b) Entrante de Cabuérniga.

Constituye un amplio sinclinorio, de configuracibn
triangular, ocupado en el interior por una mayoria de depd-

sitos detritico-terrigenos wedldicos.

Todas las direcciones dominantes, bien de pliegues,
o bien de fracturas, toman el rumbo Este-Oeste o 1la direc-

cién complementaria.
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c) Franja cabalgante del Besaya.

Es un cabalgamiento de direccién Norte-Sur que ‘pone
en contacto los materiales del Buntsandstein con sédimentos

mesozoicos mas modernos.

Es un gran anticlinal fallado, con el flanco orien-
tal hundido respecto al occidental, estando originada surup

tura durante la Orogenia Alpina,
d) Zona tectonizada del Toranzo y Puerto del Escudo

Es una regibn tipica de bloques y fallas, con apa-
riencia de mosaico debido a que se han movido unos blogues

respecto de otros sin deformacién.

Igual que en las demds zonas, en &sta también se
producen las mismas direcciones y rumbos de plieques y fa-

llas. Son éstas de direccién Este-Oeste y Norte-Sur.



2.- HIDROGEOLOGIA DEL SISTEMA

2.1.- LIMITES DEL SISTEMA

El Sistema estd limitado al N por la unidad estruc
tural impermeable denominada "Franja cabalgante del Escudo
de Cabuérniga", al S y O por los materiales impermeables -
del Tridsico, y al E no estd bien definido por estar recu

bierto por materiales cretédcicos.
Dadas sus caracteristicas, se ha creido conveniente
para su estudio hidrogeolbgico dividirle en dos subsiste-

mas o unidades hidrogeoldgicas.

- Subsistema 5 A (Unidad de Cabuérniga).
- Subsistema 5 B {Unidad de Puerto del Escudo).

2.2.- SUBSISTEMA 5 A (UNIDAD DE CABUERNIGA)
Sin lugar a dudas es el mids importante de los dos
subsistemas con una superficie de 732 km2 en el que se pue

de distinguir los siguientes niveles acuiferos.

a) Acuifero Weald-Purbeck

Esta formaci6én que contiene en su interior una gran
cantidad de pequefos niveles acuiferos independizados entre

si, se compone de un potente paquete de arenas y arcillas -
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intercaladas junto con algunos niveles margosos y calizos,
que ocupan una considerable extensibén dentro de la estruc-

tura general del subsistema.

Sus caracteristicas hidr8ulicas son malas, con va-

lores de transmisividad y porosidad en general bajos.

b) Acuifero Jur&sico

Estd constituido por las calizas del Lias y Dogger,

Los valores de transmisividad y porosidad eficaz en
este tipo de roca suelen ser en general altos, y su capaci-
dad de almacenamiento debe ser alta, dada la extensién de

su afloramiento dentro del subsistema y su potencia.

2.3.~- SUBSISTEMA 5 B (UNIDAD DE PUERTO DEL ESCUDO)

Este Subsistema tiene los mismos acuiferos que el -

Subsistema 5 A, descritos en el apartado 2.2.
2.4.- FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO

El funcionamiento hidrogeolégico es el mismo en los

dos subsistemas en que se ha dividido el Sistema.
a) Acuifero Weald-Purbeck

Su alimentacién se realiza en los niveles superiores
por la infiltracién directa del agua de lluvia y en los nive
les inferiores por la percolacifén del agua de lluvia conteni
da en las capas superiores. Se drena una infinidad de manan-

tiales y arroyos, de escasaimportancia en estiaje, pero que
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ven incrementados considerablemente sus caudales, en perio-
dos de lluvias,

b) Acuifero Jurésico

Aparte de una posible alimentacibén por parte de otros
acuiferos que se encuentran fuera del Sistema, a través de
las discontinuidades que presentan los materiales considera-
dos como barreras hidrogeoldgicas, su alimentacibén se realiza

de la siguiente forma:

- Principalmente por la infiltracibén directa del agua de 1llu
via en las calizas, que se encuentran muy fisuradas y karsti

ficadas en superficie.

- Por percolacidén del agua contenida en los acuiferos Weald-
Purbeck.

- Por el agua de los rios y arroyos que atraviesan el Siste-
ma. Esta alimentacidn se realiza a través de los grandes su
mideros que presentan los rios y arroyos en los . lechos por
donde discurren, que hacen desparecer en grandes tramos de -

su recorrido todo el caudal que llevan.

En este acuifero se consideran dos tipos de descarga,

una subterrénea y otra superficial.

- La descarga subterrdnea se realiza a través de lasdisconti
nuidades que presentan los materiales considerados como ba-
rreras hidrogeol6gicas y que ponen a los diferentes sistemas
posiblemente en comunicacidn.

- La descarga superficial se realiza por medio de las surgen
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cias naturales del acuifero:, ya que no existen pozos o son-
deos en explotacibtn y a través de los rios y arroyos que 1lo

atraviesan.
2.5.- ALIMENTACION DEL SISTEMA

Las aportaciones laterales, tanto superficiales co-
mo subterréneas, ha sido imposible el poder evaluarlas, dada
la carencia de datos en esta primeré fase del Proyecto, por
lo que solo se ha podido hacer un célculo estimativo de 1las
entradas procedentes del agua de lluvia en los acuiferos des
critos en los apartados anteriores.

Las entradas del sistema son:

- Acuifero Weald-Purbeck = 25 hm3/aﬁo
~ Acuifero Jurésico = 41 hm3/aﬁo
Total = 66 hm3/aﬁo

Que se reparten de la siguiente forma en los dos subsistemas:

- Subsistema 5 A : Acuifero Weald-Purbeck = 15 hm3/aﬁo
Acuifero Jurdsico = 35 hm3/aﬁo

Total = 50 hm3/aﬁo

- Subsistema 5 B : Acuifero Weald-Purbeck = 10 hm3/aﬁo
Acuifero Jurdsico = 6 hm3/aﬁo

Total = 16 hm3/aﬁo

2.6.- DESCARGA DEL SISTEMA

Como en el caso de las entradas, solo ha sido po
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sible el poder hacer un cdlculo estimativo-de las salidas

del Sistema. Se obtienen los siguientes valores:

- Subsistema 5 A = 72 hm3/aﬁo
- Subsistema 5 B = 20 hm3/aﬁo
Total = 92 hm3/aﬁo

2.7.- RECURSOS SUBTERRANEOS

Teniendo en cuenta los datos reflejados en el apar-
tado anterior, los recursos minimos estimados han sido de 92
hm3/aﬁo para todo el Sistema, de los que 72 hm3/aﬁo correspon

den al subsistema 5 Ay 20 hm3/aﬁo al ‘subsistema 5 B.
2.8.- RESERVAS

El célculo de las reservas se ha hecho para el acui
fero mds importante del Sistema, en este caso el Jurdsico -

constituido por las calizas del Lias y Dogger.

Se han calculado las reservas, hasta una profundidad

de 100 m, por debajo del nivel de surgencia de los manantia-

les. Obteniéndose un total para todo el Sistema de 152 hm3 ’

de los que 132 hm3 pertenecen al subsistema 5 A y 20 hm3 al
subsistema 5 B.



IX.- SISTEMA N° 6 "COMPLEJO CALCAREO URGO-
APTIENSE DE LA ZONA ORIENTAL DE SAN-
TANDERY




1.- GEOLOGIA

El &rea estudiada (Sistema Acuifero n°6, "Complejo
calcéreo urgoaptiense") esté& constituida fundamentalmente,
por una masa calcdrea aptiense, en parte arrecifal, que se
apoya sobre un wealdense muy potente que limita el aflora-
miento calizo por el oeste. Hacia el este las calizas pa
san a margas y argilitas y hacia el sur, el tramo superior

pasa a arenas.
1.1.- ESTRATIGRAFIA
De muro a techo se encuentra la siguiente sucesidn:
1.1.1.- Triésico
a) Arcillas varioladas y yesos, de facies Keuper.

Estad representado este tramo en los diferentes aso-
mos diapiricos en el valle del rio Asdn y al N y Noroeste -
de la zona estudiada.

b) Ofitas. Existen en esta facies, un conjunto de rocas b&a-

sicas que en superficie se presentan generalmente muy alte-

radas.

w
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1.1.2.- Jurésico

Esté8 representado por pequefios afloramientos desco-
nectados entre si, que se localizan preferentemente en el
valle del rio Asdn y en el borde noroccidental de la 2zona

estudiada.

1.1.2.1.- Calizas con intercalaciones margosas., Car-

niolas y calizas brechoides

Se trata de una unidad predominantemente caliza,con
dolomias en la base, que corresponde al Lias Inferior-Trias
Superior.

1.1.2.2.~- Alternancia de margas y calizas

Se trata de un conjunto de alternancias m&s o menos
monbétonas de calizas y margas de edad comprendida entre el

Lias Superior y Dogger.

1.1.3,- Creté&cico

Corresponden a este Sistema la mayor parte de los -

afloramientos existentes en la zona.

Se trata de un conjunto de litologia heterogénea ,
concentrindose los términos detriticos preferentemente en
el Cret8cico inferior, excepto las calizas arrecifales, 3%

los carbonatados en el Cret&cico superior.

1.1.3.1.- Conglomerados, arcillas y margas. En la base

conglomerados y calizas

Se trata de una potente serie detritico-terrigena ,
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con intercalaciones calcireas a diferentes niveles, que se

caracteriza, de modo general, por sus variaciones de facies

y espesor.

Normalmente, la serie comienza con un potente tra-
mo de conglomerddos con delgadas intercalaciones de arenis
cas y arcillas, al que sigue una serie de arcillas hojosas
negruzcas con intercalaciones de areniscas, Viene a conti-
nuac¢ién un tramo carbonatado con abundantes fésiles. Com-
pleta la serie de facies Purbeck un conjunto de arcillas
negruzcas, con intercalaciones de areniscas y lumaquelas -~
calcéreas.

1.1.3.2.~- Areniscas, limolitas y arcillas

Puede alcanzar potencias préximas a los 2.500 m,

En conjunto constituye una unidad que ha venido ~

siendo denominada como Facies Weald.

En la base del Weald dominan las areniscas de gra
no grueso a microconglomeré&ticas con delgadas intercalacio
nes de arcillas en las que son frecuentes los restos vege-
tales. A continuacibén viene un conjunto de areniscas y ar
cillas gris negruzcas y/o amarillentas, Por encima se si-
tda una potente serie donde alternan las areniscas de gra-
no fino a medio con limolitas fojo-violdceas y amarillentas
con abundantes restos carbonosos. Normalmente la formacién
termina con areniscas de grano fino a medio en bancos de
0,50 a 1 m,

1.1.3.3.- Calizas urgonianas

Corresponde a un conjunto calizo en facies arreci-
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fales que han sido tradicionalmente denominadas calizas ur.
gonianas. Su potencia es muy variable como corresponde a
este tipo de facies variando entre pocos metros y espesores

préximos a los 1.500 m,
Su edad es Aptiense-Albiense inferior y medio.
En el valle del Rio Asdn estln representadas por:.

a) Unos 130 m de calizas gris oscuras, fétidas, estratifi-
cadas en capas de 1 m, masivas al techo y localmente limo-
liticas o recristalizadas. Las microfacies corresponden fun
damentalmente a intrabiomicritas, intrabiomicritas recris-
talizadas y en alg@n banco a biopelmicritas o intrabiospa-

ritas.

b) 400 m de calizas arenosas, calizas limolftica-arcillosa,
calizas y calcarenitas estratificadas en capas de 0,2 .a 0,8
m, con intercalaciones de margas limoliticas en la base, y
de algunos tramos de areniscas calcdreas mis o menos ferru
ginosas. Son muy frecuentes los cambios laterales, pasando

las areniscas a calizas arenosas,

1.1.3.4.- Terrigenos con intercalaciones de calizas

urgonianas

Estd representada esta unidad por un conjunto de

tritico con intercalaciones de calizas arrecifales.

En el 4rea de Alisas, Varas, Matienzo, la unidad -
esté& constituida por una alternancia de bancos terrigenosy
potentes niveles de calizas grises periarrecifales y bios

trbmicas masivas, La potencia de los paquetes calcdreos os



cila entre 5 y 80 m. Los tramos terrigenos presentan una
gran variedad litoldgica, siendo muy frecuentes los cam
bios laterales de facies. Estén constituidos por areniscas
siliceas cementadas, calizas limolitico-arcillosas, mar
gas y calizas arenosas y calcarenitas. El espesor de los

tramos terrigenos oscila entre los 5 y 60 m,

La potencia total de la unidad en esta zona debe

ser del orden de 500 m.
1.1.3.5.- Calizas, margas y terrigenos

Dada la gran variedad litolégica existente en al
gunas 4reas, donde la ausencia de unas caracteristicas 1li
tolégicas definidas impiden una asignacibén clara a un do
minio determinado, se han agrupado en esta unidad una sg
rie de materiales de edad Aptiense hasta Cenomaniense 1In

ferior.
1.1.3.6.~ Calcarenitas, calizas y calizas arcillosas
Aflora en forma de manchas dispersas.

Su potencia midxima puede estimarse alrededor de
los 600 m.

El Bedouliense estd constituido por calcarenitasy
calizas con algunas intercalaciones de arcillas, arenas y
limos. El espesor del Aptiense inferior es del orden de
los 300 m.

El Gargasiense es un tramo de unos 290 m, consti-
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tuido preferentemente por calizas y calcarenitas con algu

nas intercalaciones de arenas y margas limoliticas.

Siguen calizas microcristalinas, con intercalacio-
nes de margas y de areniscas rojizas, con una potencia de
unos 80 m que deben datarse como techo del Aptiense, en

tr&nsito al Albiense.

Un segundo tramo, estd constituido por margas gri-
sdceas y marrones con algunas intercalaciones de calizas
arcillosas.

1.1.3.7.- Arenas, limos y calizas

En la zona de los alrededores de San Roque del Rio
Miera y Puerto de Lunada, pasa lateralmente a la formacibn
de "Calizas Urgonianas intercaladas en formaciones terrige
nas" por aparicién de niveles de calizas periarrecifalesen

la serie.

Se trata de un potente conjunto de unos 650 m de
espesor de aréniscas siliceas de grano medio a grueso a mi
croconglomeréticas, con 6xidos de hierro y estratificacién
cruzada. Esporddicamente aparecen delgados niveles de are
niscas calcireas . Estén estratificadas en capas de 20250

cm que normalmente son lenticulares.
1.1.3.8.- Margas, calizas arcillosas y calizas

Esta unidad aflora en la mitad norte del &rea de

estudio.
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El dominio corresponde a las margas, apareciendo
intercalaciones de calizas arcillosas y niveles ocasiona
les de calizas.

La mdxima potencia observada se estima en 200 m,

Las edades van desde el Aptiense al Albiense Su
perior.

1.1.3.9.- Arenas, limos y calizas

Est& constituido por: calcarenitas en la base, a

la que sigue una serie de limos, arenas finas y arcillas
limoliticas.

En esta zona su potencia es de 150-200 m.
1.1.3.10.~ Calcarenitas, calizas y margas
Alcanza un miximo de 150 m de potencia, estando -
compuesta por calcarenitas y calizas, en general arenosas,

con intercalaciones margosas de escasa importancia.

Su edad se incluye en el Cemomaniesne medio.

1.1.4.- Cuaternario

Est8 representado principalmente por depééitos flu
viales de los rios Miera y Asb6n, constituidos por gravas are
noso-arcillosa, as! como por marismas, que se encuentran -
bien desarrolladas en la Bahia de Samtander, Ria de Cubas y
Ria de Treto, constituidos por sedimentos incoherentes a bé

se de arcillas, limos y fango con abundante materia orgdni-
ca.
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1.2.- TECTONICA

La disposicibén estructural que presenta la zona es
el resultado de la actuacién de las diferentes fases de la
orogenia alpina en sus dos subciclos: Paleocalpino y Neoal-

pino.

Las fases neociméricas se manifiestan en la apari-
cibén de un hiato de caréfer regional que afecta al Callo-
viense y Oxfordiense Inferior; en la existencia local de
erosiones y/o falta de deposicién durante el resto del Malm
y Berriasiense y en la aparicidén de una discordancia erosi
va entre la facies Weald y la facies Purbeck.

Existen movimientos intra-weédldicos, aptienses, al
bienses y cenomaniense, detectables por cambios bruscos de
litofacies y potencia en los sedimentos correspondientes a
dichas edades. Tambié&n ocurren fenfmenos semejantes duran-

te el Maastrichtiense y Paleoceno.

La inyeccidn final y salida de los diapiros del -

Keuper debié realizarse durante el Eoceno Superior. El ple
gamiento corresponde a la fase Pirenaica y fundamentalmen-

te a las S&avica y Estairica.

1.2.1.~- Estructuras principales

En la zona estudiada se puéden distinguir estructu
ras de plegamiento de orientaciones preferentes E-O y NO-
SE fallas de tendencia circular y otras con direccién pre-
ferente E-O, NE-SO y NO-SE, asi como numerosas &reas diapi

ricas.
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1.2.1.1.- Estructuras de plegamiento

Anticlinal de Ajo,

Anticlinal de Liermo.

Anticlinal de Solérzano.

Area sSinclinal de Ribamontaﬁ al Mar,
Sinclinal del Puerto de las Varas.
Anticlinal Colindres-Alto Guriezo,
Anticlinal Liendo-Nocina.

Area sinclinal de Rio Aso6n.
Anticlinal de Matienzo.

Sinclinal del Puerto de las Alisas.
Anticlinal de Arredondo.

Anticlinal de Ancillo.
1.2.1.2.- Estructuras de fractura

Fallas de Ajo, Anero y Beranga.

Fallas de la Regidn de Castro Urdiales.
Falla Laredo-La Pena.

Falla de Colindres.

Falla de Ramales.
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Zona tectonizada de rio G&ndara.
Falla de Ruahermosa.
Franja cabalgante de Ramales.

Zona tectonizada de Trucios.

1.2.1.3.- Diapiros

Diapiro de Parbayén.

Diapiro de Obregdén.

Diapiro de la ria de Solia,

Diapiro de Penagos.

Los diapiros de Marina de Cudeyo y Solares.
Diapiro de Santona-Colindres.

Area diapirica de Sarbdn.
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2.- HIDROGEOLOGIA DEL SISTEMA

2.1.- LIMITES DEL SISTEMA

El Sistema estd limitado al N, por el mar Cant&bri
co, al S y E por los materiales impermeables del Albiense-

Cenomaniense y al O, por los materiales impermeables de la

"Unidad Diapirizada de Santander" y las facies Weald-Purbeck.

Para su estudio hidrogeolégico se ha creido conve-
niente dividirlo en dos subsistemas , separados entre si

por materiales impermeables:

- Subsistema 6 A (Unidad de Alisas-Ramales)
- Subsistema 6 B (Unidad de Ajo)

2.2.- SUBSISTEMA 6 A (UNIDAD DE ALISAS-RAMALES)
En este subsistema que tiene una extensién de 870
km2 el acuifero mids importante es el perteneciente al Ap-

tiense~Albiense.

- Acuifero Aptiense-Albiense

Estd constituido por calizas arrecifales, calizas

microcristalinas y calcarenitas de edad Aptiense-Albiense.
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También se puede incluir dentro de este acuifero las cali-

zas y calcarenitas del Cenomaniense Medio.

Estas calizas se encuentran muy fisuradas y karsti
ficadas en superficie desconociéndose su estado en profun
didad.

Los valores de transmisividad y porosidad eficaz
en este tipo de rocas suekn ser muy variables, péro en ge
neral altas.,

La capacidad de almacenamiento debe ser alta, dada
la vasta extensibn de sus afloramientos y considerable po
tencia, unido todo ello a la alta pluviometria de la ' re-
gién.

Cabe la posibilidad que, debido al gran nfimero de
fallas existentes en la unidad, el acuifero se encuentra -
muy compartimentado, aunque no se puede asegqurar por falta
de datos.

2.3.- SUBSISTEMA 6 B (UNIDAD DE AJO)

En este subsistema que tiene una superficie de 268
kmz, el acuifero constituido por las calizas pertenecientes

al Aptiense-Albiense.

Por otra parte hay que tener en cuenta que las ca
racteristicas litolb6gicas e hidrogeolbgicas de las dos uni
dades son muy semejantes, cuya descripci6tn ha sido hecha

en el apartado 2.2,
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2.4,- FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO

El funcionamiento hidrogeolégico es el mismo en las
unidades acuiferasdel Sistema, realizafidose de la siguiente

forma:

- Alimentacibén subterrdnea: a través de las posibles comuni
caciones entre los acuiferos existentes en los diferentes -
sistemas, hecho que habria que confirmar en futuras investi

gaciones,

- Alimentacién superficial: principalmente se realiza por -
la infiltracién directa del agua de lluvia en los afloramien
tos de la unidad acuifera y por el agua de los rios y arro
yos que atraviesan el Sistema, que recogen el agua proceden
te de la escorrentia de otros acuiferos que se encuentran -
fuera de esta unidad. Esta alimentacién se realiza a tra-
vés de los sumideros que presentan los rios en sus lechos,
que hacen desaparecer todo su caudal en grandes tramos de

su recorrido.
La descarga se realiza:

- A través de esa posible comunicacién entre los acuiferos
de los diferentes sistemas y directamente al mar (Descarga

subterrénea).

- A través de las surgencias naturales, ya que no existen -
sondeos o pozos de importancia en explotaciédn,y los numero-

sos rios y arroyos que lo atraviesan (Descarga superficial).

2.5.- ALIMENTACION DEL SISTEMA

Las aportaciones laterales, tanto superficiales co-
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mo subterréneas ha sido imposible evaluarlas, dada la careg
cia de datos en esta primera fase del Proyecto, por lo que
solo se ha podido hacer un cilculo estimativo de las entra-
das procedentes del agua de lluvia en los acuiferos descri-

tos en los apartados anteriores.

Las entradas del Sistema suponen en total 196 hm3 /

ano distribuidos asi:

- Subsistema 6 A : 182 hm3/aﬁo
- Subsistema 6 B : 14 hm3/aﬁo

2.6.- DESCARGA DEL SISTEMA

Como en el caso de las entradas, solo - ha sido
posible el poder hacer una evaluacién estimativa de las sa

lidas del Sistema. Obteniéndose unas salidas de:

- Subsistema 6 A, Unidad de Alisas-Ramales: 215 hm3/aﬁo
- Subsistema 6 B, Unidad de Ajo: No se ha podido cuantifi
car la descarga, ya que no se conocen las salidas natura

les totalmente.
2.7.- RECURSOS SUBTERRANEOS

Teniendo en cuenta los datos reflejados en los apar
tados anteriores se han estimado unos recursos minimos pa-
ra todo el Subsistema 6 A de 215 hm3, desconociéndose las

del subsistema 6 B.
2.8.- RESERVAS

Se han estimado unas reservas hasta 100 m por deba-
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jo del nivel de los manantiales. Los resultados obtenidos

son:
- Subsistema 6 A = 560 hm3
~ Subsistema 6 B = 87 hm3

Total = 647 hm



BIBLIOGRAFIA

- MAPA GEOLOGICO DE ESPANA, E: 1/50.000. Hojas n°° 32 (Lla
nes), 33 (Comillas), 34 (Torrelavega), 35 (Santander), 36
(Castro-Urdiales), 57 (Cabez6n de la Sal), 58 (Los Corra-
les de Buelna), 59 (vVillacarriedo), 60 (Valmaseda), 82 (Tu
danca), 83 (Reinosa), 84 (Espinosa de los Monteros), 85 (Vi
llasana de Mena), Servicio de Publicaciones del Ministerio

de Industria y Energfa. Madrid,

- MAPA GEOLOGICO DE ESPARNA. E: 1/200.000, Hojas n°° 4 (san
tander) y 11 (Reinosa). Servicio de Publicaciones del Mi-

nisterio de Industria y Energia. Madrid.

- MAPA HIDROGEOLOGICO NACIONAL. Explicacién de los mapas
de lluvia fitil, de reconocimiento hidrogeolfgico y de sin
tesis de sistemas acuiferos. Contribucién al Decenio Hidro
l6gico Internacional. (Sistemas 4, 5 y 6). Memoria del I.G.
M.E. Tomo 81 (1972) Madrid.

- BIOESTRATIGRAFIA Y MICROFACIES DEIL JURASICO Y CRETACICO
DEL NORTE DE ESPANA (REGION CANTABRICA)., J. Ramirez del Pg
zo. Memoria del I.G.M.E. Tomo 78 (1971).

- ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DE LA MINA DE REOCIN, Rafael Fer-

n&ndez Rubio.

- ESTUDIO SEDIMENTOLOGICO DEL JURASICO MARINO Y TRANSITO JU
RASICO-CRETACICO DE LA REGION CENTRAL DE LA PROVINCIA DE SAN



155,

TANDER. Germdn Flor. Cuadernos de Espeleologfa n°® 7, p&g.
83-118, ano 1973. Publicaciones del Patronato de las Cue-
vas Prehistb6ricas de Santander.

- SEDIMENTOLOGIA Y PALEOGEOGRAFIA DEL ALBENSE DE LA CUEN-
CA CANTABRICA, Mariano J. Aguilar Tomds. Estudios Geolégi
cos. Vol, XXXI, n° 1-2, Instituto de Investigaciones Geo-
l6gicas "Lucas Mallada" C.S.I.C. (1975),




T
( = g
LEYENDA .
_l.‘(;ﬁ_'\- AfemeWBCEIRAL TR
B e
== SEON R, o 1
e AN 0 ——— T s v ar =
e A B
hfn ST o S 8 e _.\_' 2 e -
- ".;. i
x — {'_j ¥ L
TS .
- owi s ) A i b - J -~ 5

1 Tuaien o bees | 00 oV "

Ll e e e ey - r
” hy <
Q- O Seen s e oo e b0y {
o o e _n & = iy e, \
.o
N

£ e e Tessssmal
N Ty i T T A e ) Ceg— e
B

9 Yy B e——

o BTy e o g Pt

i

FTIGE Sk i et et ¢ e | e .
B e e e e
W g Sev—, iy —— Py E

B gy b s, s (e 8 s

P Logs
L~

e L Y

B T e por | ————

R e B, © S, e e

L
gy T, T =y 3 jewme
L1 4 e e e e, S
e, —— o “'ﬂ-”ﬁ%-"““m' ]
‘Jt--_.tm-ap.ut-m:—o e e

D e

CORTE I-1'

e e e
K3 0y drpwmna seastes § @Tus | Pew prem— 1 g |
g€y Camgeive (5 S ) i 8 4 B
e ——— s -
€1y S e e g | ¥ e

£, LE T e et ey e S

[ ]

# Ty dehe st § pve | S ey
TRy G ey, At | e

- Theere

:I— P T e s syt | by s o e

Ej‘ e =) £ P Tm s § et | ey pwmmetie |
e e
Leey 2= I'}

| rargogoecs

i ! : .

MINISTERIO DE INDUSTRIA ¥ ENERGIA

INSTITUTD GEOLOGICD ¥ MINERD OF ESPARA

-y Cred
AR v S IROGE LIk B 1T LT
I B e TR )

LD W

mmesmaesamnmﬁ




