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1. INTRODUCCION

1.1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el presente proyecto se realiza un estudio sedimentolégico
analitico de los sedimentos carbonatados urgonianos en un area de Cantabria, con
el objeto de determinar las relaciones que existen entre las mineralizaciones
metélicas (sulfuros de zinc y de plomo) que arman en los sedimentos citados con
el ambiente sedimentolégico y su posterior evolucion diagenética, llegandose a
determinar zonas preferenciales en lo que se refiere a las posibilidades de

albergar mineralizaciones metélicas.

Este proyecto constituye la continuidad de otros anteriores realizados
durante 1.985-1.986 y 1987-1988 en los que se han puesto de manifiesto las
relaciones existentes entre ambientes sedimentarios, evoluciéon diagenética y las
mineralizaciones de sulfuros de plomo y zinc, y en el que se elabora un método

de investigacién aplicable a otras areas del Urgoniano de Cantabria.



1.2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los objetivos de este Proyecto, de acuerdo con el Pliego de
Prescripciones Técnicas elaborado por el ITGE, se pueden esquematizar en las

siguientes:

- Recoger y analizar la informacién geolégica-minera existente, relativa a
los yacimientos minerales incluidos en los sedimentos calcéreos de esta

zona de Cantabria.

- Seleccionar, en base a criterios sedimentolégicos, las areas favorables con

interés preferente.

- Realizacion de un estudio sedimentolégico de cada area favorable

seleccionada que comprende:

. Cartografia de facies sedimentarias a escala 1/10.000.
Levantamiento de columnas sedimentolégicas de detalle.

. Estudio sedimentolégico de muestras.

- Establecimiento del modelo sedimentologico que pueda llegar a definir los

sectores aptos para futuras investigaciones puntuales de detalle.



1.3. ZONA DE ESTUDIO

La zona objeto de este estudio se encuentra situada, dentro de la
Comunidad Auténoma de Cantabria y comprende los afloramientos urgonianos

situados en un franja norte-sur de unos 770 Km2, cuyos limites se encuentran

definidos por las siguientes coordenadas geograficas:

pp 1 3° 42' oo" 43° 11' 00"
2 3° 42' 00" 43° 30' 00"
3 3° 38' 0" 43° 30" 00"
4 3° 38' 00" 43° 31" 00"
5 3° 32' 00" 43° 31' 00"
6 3° 32' oo 43° 30' 00"
7 3° 26' 00" 43° 30" 00"
8 3° 26' 00" 43° 14" 20"
9 3° 27" 00" 43° 14' 20"

10 3° 27 00" 43° 13' 20"
11 3° 26' 00" 43° 13' 20"
12 3° 26 00" 43° 08' 00"
13 3° 30' 00" 43° 08' 00"
14 3° 30' 00" 43° 11' 00"
15 3° 42' 00" 43° 11' 00"

Esta zona (Fig. 1.1) se encuentra enclavada dentro de los M.T.N. a

escala 1:50.000 n2 35 (Santander), 36 (Castro Urdiales), 59 (Villacarriedo) y 60

(Valmaseda).
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Fig- 1.1 ESQUEMA DE SITUACION DEL AREA ESTUDIADA
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1.4, TRABAJOS REALIZADOS

En funcién del Pliego de Condiciones Técnicas del ITGE, de la Oferta
técnica de INYPSA y de las variaciones realizadas durante la ejecucién préctica,

la investigacién ha consistido esencialmente en:

- Recopilacién y andlisis de los trabajos y documentacién existentes.

- Columnas sedimentolégicas generales (escala 1:500) 4.820 m.
- Cartografia de facies sedimentarias (escala 1:10.000) 136 Km?2
- Columnas sedimentolégicas de detalle (escala 1:100 y 1:200) 1.520 m.
- Estudio sedimentolégico de muestras 100 muestras

- Estudio mediante teledeteccion de las zonas que comprende este Proyecto.
- Estudio sedimentolégico y reconstruccion paleogeogrifica de las zonas

incluidas en el Proyecto.



1.5. ENCUADRE GEOLOGICO

Las zonas estudiadas forman parte de la gran cuenca de
sedimentacién cantabrica, que basicamente constituye el "Dominio Peri-

Asturiano", segtin el esquema de division de FEUILLEE y RAT (1.971).

Esta cuenca, presumiblemente originada en las dltimas etapas de la
orogenia Hercinica, durante el Pérmico, controla el deposito de sus sedimentos
por movimientos diferenciales de las estructuras del basamento Hercinico,
originando amplios sectores muy poco deformados, solo afectados por pliegues de

gran radio y fallas de pequefio salto.

Esta estructuracién primaria de la cuenca, favorece el posterior
ascenso diapirico de las masas triasicas, originando pequefios umbrales y surcos,
facilmente detectables con un estudio detallado de facies, que condicionarén la

situacion de las principales zonas mineralizadas.

Los depédsitos mas antiguos que afloran en esta zona, son los que
constituyen el borde oriental de la Cordillera (Franja cabalgante del Escudo de

Cabuérniga), formado por calizas masivas del Namuriense ("caliza de montafa").

Adosados a estos materiales se observan una serie arcillosa, con
alternancias de areniscas rojas, con cemento calcitico y conglomerados, con
"debris" orgénicos, localmente epigenizados en baritina y de edad Pérmico-

Triasico inferior.
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El Triasico superior, en Facies Keuper, estd caracterizado en esta
regiéon por arcillas plasticas y yesos depositados en un ambiente de llanura
costera. Estos depésitos evaporiticos son los que han favorecido los posteriores

movimientos diapiricos.

El Jurasico que normalmente aflora asociado al Keuper, en los bordes
de los diapiros, estéd formado por dolomias brechoides y calizas arcillosas negras,

ricas en materia organica.

En el Jurasico superior emergieron grandes masas graniticas,
localizadas al sur del area Cantabrica, dando lugar a los depésitos fluvio-
deltaicos, del Jurasico superior-Cretacico inferior en Facies Weald. Durante esta
etapa ya se han observado pequefias discordancias locales, que evidencian la

existencia de movimientos tectonicos diapiricos.

En el Aptiense-Albiense se deposité en esta zona el "Complejo
Urgoniano" y "Supra-Urgoniano", definido por RAT (1.959) y constituido por una
alternancia de rocas detriticas y carbonatadas en las que se definen a grandes
rasgos cuatro secuencias deposicionales. Las unidades calcareas estdn formadas
por depédsitos de plataforma, fundamentalmente calizas con construcciones de
rudistas y corales, en los que existen grandes variaciones de espesor y cambios de
facies, incluso acompafiadas de emersiones, que producen la eventual
dolomitizacion de estos tramos carbonatados. Estas variaciones son originadas
por ascensos diferenciales de las masas tridsicas dando lugar a zonas elevadas y

deprimidas dentro de la cuenca Urgoniana.



En el Albiense superior se instala en esta zona un régimen litoral, que
se traduce en los depésitos de areniscas (Facies Utrillas) y barras litorales con

pequefias construcciones de rudistas y corales.

Posteriormente y durante el Cretacico superior, se instala un régimen

marino de plataforma con gran desarrollo de arcillas y calizas.

Es importante destacar la evolucién tecténica que ha sufrido este
sector, en concreto a partir de la falla de Ramales-Laredo en donde cambia las
direcciones estructurales, produciéndose una inflexién en los ejes de los pliegues,
pasando de direcciones NW-SE en el sector Vasco a direcciones SW-NE en el

sector Cantabro.

Los acidentes N-8, con vergencias hacia el E, son otros de los rasgos

caracteristicos de este area.

El area estudiada limitada hacia el este por la falla de Ramales-
Laredo, al sur por la prolongacién del accidente de la Sierra de Cabuérniga, el
cual aparece como un anticlinal vergente hacia el sur y hacia el oeste por la
denominada flexura del Rio Miera, de direccién meridiana, que explicaria la

enorme potencia que adquiere la megasecuencia urgoniana al este de la misma.

En este compartimento limitado por los lineamientos estructurales
definidos anteriormente, se han detectado, a partir de sondeos realizados con
fines petroliferos varias repeticiones de series, en concreto del Urgoniano,
Supra-Urgoniano y Cretacico superior que determinarian varias unidades

aléetonas.



En la zona estudiada existirian posiblemente tres escamas que
estarian delimitadas por cabalgamientos de direcciéon subparalela tendiendo a

NE-SO.
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1.6. ANTECEDENTES

El estudio bibliografico se ha planteado como continuacién de los
efectuados en proyectos anteriores sobre las areas de Torrelavega-Santander y

en la zona de San Vicente de la Barquera y sector Oriental.

Los trabajos mas importantes que afectan a las zonas estudiadas,

ademas de los ya mencionados en los informes anteriores son:

- BRAVO, J.I. (1989)

Estudia las zonas de La Florida, Novales, Reocin y Santander mediante
andlisis de muestras por absorcién atémica para determinar los ppm de Pb-
Zn, tanto en calizas como en dolomias, estableciendo el comportamiento de
ambos elementos en dichas litologias. Asi mismo, ha estudiado el contenido
de estroncio con el fin de establecer los procesos diagenéticos que han

afectado a este tipo de materiales.

= GARCIA MONDEJAR, J. y FERNANDEZ-MENDIOLA, P.A. (1989)

Han estudiado la evolucién plataforma/cuenca, en base a secuencias, y
asociaciones de sistemas sedimentarios en materiales de edad Aptiense-
Albiense en el valle de Soba, estableciendo las secuencias de Carrinal,

Lavin, Valeaba, Camporiaza, Busquermao y La Sia.



CAMARA RUPELO (1989)

Ha estudiado mediante la interpretacién de los sondeos de petréleo
realizados en Ajo, Liermo, Matienzo, Castro Urdiales, Moneillo y Anecillo I,
las importantes superposiciones de materiales del "Complejo Urgoniano"
que ponen de manifiesto una tecténica de cabalgamientos con una
orientacién ENE-OSO, produciéndose un acortamiento y traslacién de las
unidades principales hacia el NO. Estos cabalgamientos representan la
prolongacién de las estructuras mas orientales de la Cuenca Vasco-
Cantébrica de direccién NO-SE origindndose fallas de direccién dextrogira

con componente cabalgante.



2.1.

local

SELECCION DE ZONAS

INTRODUCCION

Se ha realizado en esta fase inicial una recopilacién de la bibliografia

existente, un reconocimiento geoldgico general y el levantamiento de

varias columnas sedimentolégicas de sintesis que permitieran proponer una

estratigrafia basica para toda la zona y la elaboracién de un esquema

paleogeografico sintético.

Con el fin de seleccionar zonas favorables para su posterior estudio

de detalle se han seguido los mismos criterios considerados en anteriores fases de

trabajo:

Fracturas mineralizantes (con dolomia ferrosa como elemento guia).

Condiciones euxinicas y facies asociadas a fracturas con juego

sinsedimentario ante la posible existencia de mineralizaciones singenéticas.

Porosidades capaces de albergar la mineralizacién, ya sean de origen
primario, barras bioclasticas, etc. o de origen diagenético, dolomitizacién
por mezcla de aguas, lavado por aguas metedricas (mineralizacion

epigenética).

Las dnicas fracturas, asociadas a las cuales existen mineralizaciones

conocidas, son la franja cabalgante de Ramales con una direccion N-S, y la



falla de Solares que produce mineralizaciones en la Cavada, y tiene una
direccion NE-SW. No se descarta la posibilidad de encontrar
mineralizaciones en un tercer sistema de fracturas de direccién E-W, en la
actualidad cabalgante hacia el S, y que produce numerosas

mineralizaciones en zonas mas occidentales.

En el sector nororiental se encuentran abundantes facies euxinicas
sedimentadas en un surco fuertemente subsidente. Las facies de talud asociado
son, sin embargo, de dificil preservaciéon pues pueden haberse removilizado y

dispersado por procesos de resedimentacién,

En los sectores centrales se han reconocido dolomias por mezcla de
aguas. No se han observado sin embargo criterios de emersiéon aunque pueden

encontrarse en fases posteriores.



2.2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA SEDIMENTACION DEL

COMPLEJO URGONIANO

La sedimentacién del "Complejo Urgoniano" en Cantabria se enmarca
en un contexto de plataforma mixta donde alternan entradas de terrigenos de

procedencia merdional, con momentos de intensa colonizacién por rudistas.

Las entradas bruscas de terrigenos se asocian a rupturas
sedimentarias que implican regresiones generalizadas con emersiones en zonas

marginales o de altos paleogeograficos.

El desarrollo de construcciones de rudistas significa momentos de

estabilidad tecténica o de tipo eustéatico.

El limite inferior del "Complejo Urgoniano" est4 muy bien definido
por los depdsitos fluvio-deltaicos de las "facies Weald" de edad Hauteriviense-
Barremiense. El desarrollo de facies urgonianas se prolonga en algunas zonas,
desde el Aptiense inferior (Bedouliense), hasta el Albiense medio, mientras que
en otras, los primeros depédsitos Albienses estan representados por sedimentos

fluviales o deltaicos que constituyen la base del Supraurgoniano.

Se han individualizado cinco grupos deposicionales que estan
delimitados por discontinuidades sedimentarias en base a cambios
paleogeograficos generalizados motivados por regresiones, momentos

transgresivos, y movimientos tecténicos o diapiricos.



Los cuatro primeros son de edad Aptiense y corresponden a los
propuestos en anteriores fases de trabajo aunque presentan algunas diferencias

sedimentolégicas.

El quinto, grupo de edad Albiense comprende varias secuencias
deposicionales cuyos limites reflejan bajadas brusecas de nivel del mar por

cambios puramente eustaticos.

El Grupo I tiene una edad Bedouliense inferior.

Esta constituido por depdsitos de plataforma interna restringida y
construcciones masivas de rudistas a techo. Representa la transgresion sobre las
"facies Weald". Aunque no se ha observado en esta zona, este grupo termina con
una interrupcién sedimentaria con emersiones locales que han sido citadas en

fases anteriores para areas cercanas.

El Grupo II de edad Bedouliense medio y superior, estd representado
exclusivamente por depdsitos con influencia deltaica. Se trata de una serie
constituida por barras calcareniticas y canales areniscosas con predominio de
procesos generados por olas y tormentas, que pasan en vertical a depdsitos con
mayor influencia mareal. El techo estd marcado por una interrupecién

sedimentaria generalizada.

El Grupo I, es de edad Gargasiense-Clansayense. Se caracteriza por
el desarrollo de potentes construcciones de rudistas que colonizan la plataforma

después de una breve fase de relleno. A techo, se desarrollan numerosas



Lol et sl Sl

e e

~— o

interrupciones sedimentarias y dolomitizaciones locales, Este grupo es
potencialmente el de mayor interés minero dado que en las zonas estudiadas en

fases anteriores alberga la mayor parte de las mineralizaciones.

El Grupo IV, de edad Gargasiense-Clansayense, empieza con una
entrada de terrigenos relativamente constante en toda la cuenca. se caracteriza
por una alternancia entre barras calcareas, canales mareales y pequefias
construcciones de rudistas. En algunas areas culmina con grandes monticulos de
algas y rudistas. En el sector suroriental se desarrollan facies de plataforma

externa que marcan el inicio de la apertura del surco albiense en esta zona.

El Grupo V, es de edad Albiense inferior y medio. La
compartimentacion de la plataforma implica importantes cambios
paleogeograficos que se traducen en una marcada variedad de ambientes vy

facies sedimentarias.

En areas de plataforma estd representado por materiales deltaicos

alternando con pequefias construcciones de rudistas y corales.

El areas de margen de plataforma se caracteriza por el desarrollo de

grandes monticulos de algas y rudistas alternando con entradas deltaicas.

En areas de cuenca (Valle de Soba-Lanestosa) se individualiza como
minimo cinco secuencias deposicionales, separadas por descensos eustaticos
bruscos del nivel del mar. Estas secuencias desarrollan en su parte baja

turbiditas diluidas, con encajamiento de cursos submarinos tipo "channel levée" y



esporadicamente megabrechas asimiladas a impulsos tecténicos. La parte alta
estd formada por una alternancia ritmica de calcarenitas y margas con

encajamiento de "goullies", y se enmarca en un contexto de plataforma externa.

Ademés de las transgresiones y regresiones generalizadas, hay que
tener en cuenta las fracturas que hayan actuado durante la sedimentacion y los
movimientos halocinéticos generados por actividad diapirica. Estos dos factores
pueden haber producido cambios importantes de espesor y el acufiamiento de

algunas unidades en areas marginales y de altos relativos.

La franja cabalgante de Ramales, y las fallas de Matienzo y
Arredondo, que constituyen la prolongacién hacia el E del Escudo de Cabuérniga,
han tenido juego sinsedimentario y han separado zonas méas subsidentes de zonas

elevadas.

La Gnica estructura diapirica de la que se tiene constancia que haya
actuado durante el Urgoniano, es la de Solares. Sin embargo se encuentran otras
estructuras diapiricas asociadas a la franja cabalgante de Ramales y en la zona

de Ajo aunque de niicleo desconocido.



2.3. CARACTERIZACION POR SECTORES

Se han diferenciado los siguientes sectores en funcién de las

diferencias estratigraficas y estructurales que presentan:

- Sector de Santoiia

- Sector de Ramales-Colindres

- Sector de Ajo

- Sector de Solérzano-Puerto de Varas
- Sector de rio Asén-Arredondo

- Sector de rio Gandara-Lanestosa

Seguidamente se hace una breve descripcion de las caracteristicas
generales de cada sector y se examinan someramente los criterios que se han

tenido en cuenta para la selecciéon de zonas en las que hacen estudios de detalle.

* Sector de Santoiia

Dentro del esquema sintético paleogeografico, se enmarca en el Sector
Oriental. "El Urgoniano" estd representado por tanto, por una- serie
predominantemente calcérea, compuesta por construcciones masivas de
rudistas. El Aptiense inferior se encuentra muy dolomitizado. Estas
dolomias parecen estar asociadas a fractura. Aunque no se tiene noticia de
ningun indicio, se considera favorable esta zona por la existencia de
dolomias y el emplazamiento del diapiro de Porma. A su vez este sector

constituye la prolongaciéon de la fraja cabalgante de Ramales donde se
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encuentran abundantes mineralizaciones.

Sector de Colindres-Ramales

Se enclava, dentro del esquema paleogeografico, en el dominio oriental. El
"Complejo Urgoniano" estd compuesto en consecuencia por depésitos

calcéreos protegidos de las entradas de terrigenos.

Estructuralmente destaca la franja cabalgante de Ramales asociados a la
cual se encuentran gran nimero de indicios. La mineralizacién esta
asociada a esta fractura y no tiene, en principio, relacién alguna con las
facies. No se ha seleccionado esta zona para estudios de detalle, puesto

que ya ha sido objeto de estudio en fases anteriores.

Sector de Ajo

La serie Aptiense alcanza wuna potencia relativamente grande,

circunstancia que puede estar de acuerdo con una zona bastante subsidente.

Se ha detectado una importante repeticién en la serie. En el sondeo AJO-1
(AUXINI) aparece el Cretacico superior a 3.718 m. bajo materiales del

Triésico.

La existencia de dolomias de origen no determinado y la probable
presencia de diapiros subaflorantes, puestos de manifiesto en la zona de

Liermo-Omofio y Cajo de Ajo por fracturas radiales y circulares, que han
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actuado durante el Aptiense aconsejan una revisién de mayor detalle.
Sector de Solérzano-Puerto de las Varas

Presenta una potente complejidad tectonica que dificulta en gran medida la

correlacion con los demas sectores.

Estratigraficamente se compone de un Aptiense relativamente potente y un

Albiense muy adelgazado.

Este sector ocupa la mayor parte del dominio occidental en el esquema
paleogeografico propuesto, manifiesta en consecuencia una notable
influencia de aportes deltaicos mas generalizados a finales del Aptiense

(Grupos III y IV) y durante el Albiense.

Es muy probable la existencia de un accidente muy importante en

profundidad que implique repeticiones en la serie.

La presencia de dolomias estratificadas que indican un origen por mezecla
de aguas y la posible actuacion de fracturas con juego sinsedimentarios
explicarian las diferencias de espesor en las series, constituyen factores
que aconsejan seleccionar algunas zonas de este sector para estudios de

detalle.
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Sector de Arredondo-Rio Asdén

Presenta una serie Aptiense-Albiense muy completa en la que es posible

individualizar claramente los cinco grupos.

El "Complejo Urgoniano" alcanza en este seector una gran potencia
(alrededor de 4.000 m.), constituyendo por lo tanto un area subsidente. No
resulta, por tanto, probable encontrar procesos de emersion que amplien la
porosidad primaria. En el Aptiense superior y Albiense se desarrollan
grandes monticulos de rudistas que delimitan las zonas marginales del surco
turbiditico del valle de Soba-Lanestosa. Pueden haberse conservado
depésitos de talud y margen arrecifal con una porosidad primaria suficiente

para albergar mineralizaciones.

Sector de rio GaAndara-Lanestosa

Constituye, en el esquema paleogeografico, la totalidad del dominio
suroriental. Presenta un Bedouliense muy adelgazado como consecuencia
de la proximidad de la franja cabalgante de Ramales que puede haber

tenido un juego sinsedimentario y actuar como una zona marginal elevada.
El Grupo III est4 representado por construcciones masivas de rudistas y el
Grupo 1V por facies de plataforma externa claramente asociadas al surco

subsidente.

El Albiense esta constituido exclusivamente por turbiditas diluidas de



caracter anéxico y facies de plataforma externa.

Esta zona debe seleccionarse puesto que existen varios criterios para

considerarla favorable.

La abundanecia de turbiditas de caracter euxinico supone un medio
favorable para la generaciéon de depdsitos singenéticos en los que la
mineralizacién se produce en la interfase agua-sedimento por mezcla de
aguas altamente cargadas en sulfidrico propias de fondos euxinicos. Por
otra parte la existencia de facies euxinicas resulta indispensable para la

preservacion de los sulfuros.

Las facies de brechas de talud y de margen de arrecife poseen una
porosidad primaria suficiente para albergar mineralizaciones. Las facies
de talud, ademaéas suelen estar asociadas a fracturas de juego

sinsedimentario.

Es dificil, sin embargo, reconocer brechas de talud en este sector. Esta
circunstancia puede explicarse por la removilizacion y posterior
resedimentacion turbiditica en zonas puramente de cuenca, durante
momentos de bajada brusca del nivel del mar. La baja cohesién de los
depdsitos de talud y los procesos altamente erosivos de las bajadas del

nivel del mar hacen dificultosa su preservacion.

La proximidad de 1la franja cabalgante de Ramales produce
mineralizaciones en Lanestosa, ya dentro del pais vasco, pero muy

préoximas a la zona de estudio.



2.4. ZONAS SELECCIONADAS

En sintesis las zonas seleccionadas para el estudio de detalle son las

siguientes:

- Zona de Cabo de Ajo. Dolomias. Zona diapirica de niicleo subaflorante.

- Zona de Omoiio. Dolomias. Zona diapirica de niicleo no determinado.

- Zona de Matienzo. Dolomias por mezcla de aguas. Fracturas de posible

juego sinsedimentario.

- Zona de rio Géandara. Facies euxinicas. Facies de talud y margen de
arrecife relictas. Proximidad de mineralizaciones asociadas a la franja

cabalgante de Ramales.



3. ZONA DE CABO DE AJO

El area estudiada se encuentra enclavada dentro del M.T.N. a escala

1:50.000, n2 35 (Santander) (Figura 3.1.).

Geolégicamente, esta zona, estd constituida por la superposicion
tecténica de dos escamas formadas a partir de materiales en facies Urgonianas y
Supra-Urgonianas. La escama inferior presenta los tramos basales del
Gargasiense-Clansayense dolomitizados, mientras que en la escama superior,

estos niveles inferiores no han sufrido ningln proceso diagenético.

El tratamiento litoestratigrafico de las dos escamas, se ha efectuado
conjuntamente, observindose diferencialmente, sélo un pequefio aumento de
espesor de la serie Urgoniana en la escama inferior, ademés de los procesos

diagenéticos antes mencionados.

3.1. LITOESTRATIGRAFIA Y SEDIMENTOLOGIA

En este epigrafe se describen las caracteristicas litolégicas y
sedimentolégicas de cada unidad cartografiada, siguiendo el orden plasmado en la
leyenda que acompafia a la cartografia, poniendo especial énfasis a los

materiales comprendidos dentro del "Conjunto Urgoniano".

En esta zona no afloran los materiales de edad Bedouliense, siendo las
calizas del Gargasiense-Clansayense los términos mas bajos que pueden

observarse.
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El conjunto se sitia en facies de plataforma interna con dominio de
carbonatos (construcciones de rudistas) en la mitad inferior, y de detriticos

(facies deltaicas) en la superior.

3.1.1. Calizas grises (construcciones de rudistas) (Gargasiense-Clansayense)

(1)

Constituyen los tramos basales de la escama superior del conjunto

tecténico de Cabo de Ajo.

Sus mejores afloramientos se sitdan en las proximidades de la playa
de Berria, préxima a la localidad de Ajo. Su limite inferior estd constituido por

una superficie de cabalgamiento de direccién NNE-SSO.

Se trata de un conjunto de calizas mieriticas (mudstone vy
wackestone) grises con construcciones de rudistas de distinto tamaifio,
predominando los de 3-5 ecm. de didmetro, aunque en algunos sectores pueden
sobrepasar los 10 cm. de longitud. Alternando con estos niveles, se observan
algunos tramos de calizas grises (wackestone-packstone), formadas por
fragmentos de la bioconstruccion acumulados en las zonas laterales del "mound",
cuyo nicleo esta constituido por las calizas miecriticas con rudistas enteros,
descritos anteriormente (Foto 1). Los "mounds" se sitian en una plataforma
estable con buena circulaciéin de agua y alto aporte de nutrientes plancténicos.

La parte superior representa condiciones mas abierta, con aumento de la energia.



Foto 2.

Dolomlas en las proximidades de Noja.

Construcciones de rudistas.
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Foto 3.

Foto 4.

Aspecto de la unidad 2 en Isla.

Discordancia intra Gargasiense-Clansayense en Cabo de Ajo.
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Tienen un alto contenido faunistico, fundamentalmente de rudistas

(Pseudotoucasia santanderensis).

Su potencia es variable, ya que su limite inferior es tectdnico, no

obstante oscila alrededor del ecentenar de metros.

3.1.2. Calizas grises (construcciones de rudistas en bancos) (2)

Esta unidad aflora en el sector de Cabo de Ajo. El transito con el

tramo anteriormente descrito se realiza a través de un pequefio "hard ground".

Se trata de un conjunto de calizas grises (mudstone-wackestone)
formadas por construcciones de rudistas de distintos tamafios que alternan con
niveles de calizas lajosas (wackestone-packstone) y nodulosas con Orbitolinas y

corales (Foto 3).

Su contenido faunistico es muy alto econ Pseudotoucasia

santanderensis, Coralarios, Everticyclammina greigi, Quinqueloculina sp,

Glomospira sp., Ataxopharagmiun sp, Marinella sp., (IGME 1976).

La potencia de este conjunto oscila alrededor de los 250 metros, no

observandose ningun acuiiamiento aparente.

Las secuencias observadas representan un equilibrio entre la
subsidencia y el crecimiento de las construcciones de rudistas. Las secuencias, de

orden decamétrico comienzan por una colonizacién del fondo por rudistas y
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corales, llegando los primeros a ser exclusivos hacia el techo (fase de
dominacién). El desarrollo de las capas es tabular, sin variaciones laterales de
espesor, con colonizacién total de la plataforma. La desaparicién de los rudistas
se produce de forma relativamente brusca dando paso a calizas lajosas con
laminaciones de corrientes. El progresivo descenso de la velocidad de
sedimentacion llega a dar calizas nodulosas de tonos rosados, con abundantes
seflales de sedimentacion lenta (sinéresis nodulosidad por escape de fluidos,
bioturbacién, ete.), la secuencia culmina ocasionalmente en un "firm-ground"

poco desarrollado.

3.1.3. Dolomias (3)

Afloran como los tramos anteriores, en la escama superior de Cabo
de Ajo. Observandose dos afloramientos de mayor magnitud situados en la
desembocadura de la ria de Ajo y al oeste de Punta Cueva Colina, en la costa,

muy préximo a la fractura que limita esta unidad estructural superior con la

inferior.

Las dolomias son de color blanco, muy cristalinas y heterogranulares,

presentando un escaso porcentaje de hierro.

Estas dolomias se han encontrado relacionadas con fracturas de

direccién NE-SO y en algunos casos con fracturas de dirececién N-S.

El espesor de afloramiento varia mucho, dependiendo de la naturaleza

y caracteristicas tecténicas de la roca encajante, no obstante estos



afloramientos cortan siempre la estratificacion.

El Gnico indicio de mineralizacion que se ha detectado en esta zona,

se encuentra incluido dentro de este tipo de dolomias.

3.1.4. Dolomias (4)

Este tramo constituye los tramos basales de la unidad tecténica

inferior, aflorando con mayor desarrollo en los alrededores del Cerro del Cincho.

Se trata de un conjunto dolomitico de tonos rojizos y grano grueso.
Petrograficamente se trata de dolomias con grandes cristales idiomérficos a
subidiomérficos, con ocasionales zonaciones marcadas por éxidos de hierro (Foto

1).

Estas dolomias, suelen presentar restos de fauna generalmente
grandes rudistas, muy borrosa que apenas se aprecia por efecto de la fuerte

recristalizacion.

Aunque en esta zona no se aprecia su relaciéon con el resto de las
unidades calcéreas debido a la calidad del afloramiento, parece estar incluida
dentro de las calizas con construcciones de rudistas que se describen a

continuacioén.



3.1.5. Calizas (construcciones de rudistas) (5)

Aflora en la unidad tecténica inferior, y presenta facies similares a

las descritas para la unidad 1 (Foto 2).

Aunque la calidad de afloramiento es muy escasa, ya que se
encuentra muy carstificada, parece que existe un ligero aumento del espesor del

tramo en este sector, llegando a sobrepasar el centenar de metros.

3.1.6. Calizas tableadas y arenas

Afloran con facies similares en las dos unidades tectdénicas que

componen esta zona.

El transito al tramo infrayacente se realiza mediante una suave
discordancia que ha podido ser observada en la unidad tecténica superior, en los

acantilados costeros préximos al faro de Ajo (Foto 4).

Este conjunto calcdreo comienza con unos niveles de calizas de
aspecto noduloso (wackestone) con escapes de agua. Hacia techo las calizas
presentan un aspecto lajoso y noduloso y estan formados por "packstone" con
"ripples" y zonas de laminacién cruzada, a gran y pequefia escala, culminando

este conjunto se observa un "hard ground" muy ocasionalmente.

Ocasionalmente, intercalados entre el conjunto caledreo se observan

niveles arenosos y de arcillas limoliticas generalmente muy recubiertos por la
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vegetacion.

Este tramo presenta un aspecto tableado con gran extensién lateral

conteniendo numerosas superficies de interrupcion entre los bancos calcéreos.

El tramo representa la sedimentacion en una plataforma intena
subsidente, con generacién de sistemas de barras formados por corrientes de
fondo de baja energia, con intervalos de ausencia de depésito por falta de aportes
carbonatados. A techo, se produce un largo periodo sin sedimenacién, lo que crea
un "hard-ground" ferruginoso de considerable desarrollo, con niveles de
condensacién de fauna (braquiépodos, corales) y desarrollo de organismos

benténicos perforantes de sustrato duro.

Contiene numerosa fauna: Simplorbitolina manasi, Orbitolina texana

texana, Everticyclammina greigi, Patellina suberetacea, Ammobaculites

suberetacea, Sabaudia minuta (IGME, 1976) que asignan a esta unidad una edad

Gargasiense-Clansayense, incluyendo posiblemente las primeras etapas del

Albiense.

Su potencia es de 63 oscila alrededor del centernar de metros de la
escama tectdénica superior, mientras que en la inferior aumenta en algunas

decenas de metros.
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3.1.7. Arenas y arcillas (7)

Esta unidad se observa aflorando a techo de las calizas descritas

anteriormente que constituyen el "Complejo Urgoniano".

El transito se realiza medainte un "hard ground" muy desarrollado,
con niveles de condensacion de fauna, en el que se han recogido gran cantidad de

coralarios y braquiépodos (Foto 5).

En general su calidad de afloramiento es mala, no obstante en el
corte de la costa, proximo al Faro de Ajo, existe un afloramiento de

extraordinaria calidad en el que se han medido 95 m. de espesor.

Litolégicamente estd formado por arenas y areniscas calcareas
alternando con limos arcillosos de tonos amarillos y pardos, conteniendo
abundantes nddulos ferruginosos, hacia techo el conjunto se hace margosos con
pasadas centimétricas de calizas. Presentan intercalaciones de ecalcarenitas
(packstone y grainstone) en bancos de 1 m. de espesor con estratificaciéon
cruzada y bases canalizadas. En el techo de este tramo se ha observado un "hard

ground" ferruginoso muy desarrollado, con abundante bioturbacién.

El conjunto es muy fosilifero con Orbilotina texana texana,

Ammobaculites parvispira, Haplophragmiun sp, Flabellammina alexanderi,

Palmula sp, Patellina subcretacea, Marssonella oxycona, Cytehrella orata,

Neocythere vanveeni (IGME; 1976), que asignan a esta unidad una edad Albiense.




Foto 5. Aspecto de la unidad 7 en Cabo de ;ljo.

Foto 6. Estratificacién cruzada en la unidad 9.
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3.1.8. Calizas grises (construcciones de rudistas) (8)

Este tramo aflora en el sector occidental de Cabo de Ajo, formando
parte de la unidad tecténica superior, no habiendo sido observado en la inferior.
Se encuentra muy carstificada y sus mejores afloramientos se sitan préximos a

la playa de Cuberris.

Los niveles basales de este conjunto estan formados por calizas grises
con construcciones de rudistas y corales mientras que los niveles superiores, las
calizas presentan un aspecto mas noduloso y construcciones de rudistas, corales y

alguna de ostreidos de menor tamafio.

La potencia de este conjunto es del orden del centenar de metros

conteniendo abundantes restos de: Pseudotoucasia asi como Orbitolina texana

texana, Neorbitolinopsis conulus, Haplophragmium sp, Tritaxia sp,

Quinqueloculina sp (IGME, 1976) que asignan una edad Albiense inferior-medio.

3.1.9. Arenisecas (9)

Aflora en la unidad tecténica inferior y constituye un nivel detritico

intercalado entre las arenas y arcillas del tramo 7.

Estd formado por areniscas siliceas de tonos amarillentos que se

acufian en las proximidades de Isla (Foto 6 y 7).

La potencia de este nivel es de unos 30 metros, presentando

estratificacion cruzada tipo "hummocky".



Detalle de la unidad 9.

Foto 7.

Mina de Santiago.

Foto 8.



3.1.10. Arenas y areniscas (10)

Constituyen los niveles superiores de la unidad tecténica inferior.
Estd formado por un conjunto de arenas y areniscas micaceas de tonos
amarillentos que presentan restos carbonosos y ocasionalmente, en los tramos
basales pasadas de calcarenitas con abundantes restos fésiles, entre ellos

Orbitolina concava gatarica, Neoiraquia convexa, Paratrocholina lenticularis,

(IGME 1976).

3.1.11, Cuaternario (11, 12, 13, 14, 15, 16)

Estos depésitos se han agrupado en cuatro grupos, segin a sus

caracteristicas genéticas.

- Depbsitos de origen carstico (13)

Estan formados por arcillas arenosas rojizas, producto de la alteracién de

las calizas que forman el sistema carstico. Se encuentran rellenando el

fondo de las dolinas.

- Depésitos de origen fluvial (14)

La red fluvial, en la zona cartografiada, no se encuentra muy definida

observandose solamente depésitos de origen poligénico, genéticamente

relacionados con procesos de laderas, con retoques fluviales posteriores.



Depositos de laderas (11)

Corresponde a pequefios depdsitos coluvionares formados por materiales
arenosos con cantos, fundamentalmente de calizas, situados al pie de las

zonas de méximo relieve.

Depésitos litorales (12, 15, 16)

Se ha incluido en este epigrafe a los depésitos de marismas (12),
desarrolladas en las proximidades de la ria de Ajo y sector de Isla,
formados por arcillas, limos y fangos con abundante materia organieca, los
depésitos de playas (15) formados por arenas siliceas finas con abundantes
fragmentos de conchas y los depédsitos de dunas (16), originados a partir del

transporte edlico de las arenas sedimentadas en las zonas de playas.



3.2. TECTONICA

Esta zona se encuentra enclavada dentro de un sector de méaxima
complejidad tecténica, situdndose en los niveles tecténicos més elevados dentro

del edifico estructural que conforma este sector.

Préximo a la zona estudiada existe un sondeo profundo con fines
petroliferos que ha cortado al menos tres escamas tectdnicas en donde se repiten

los materiales del "Complejo Urgoniano" y "Supraurgoniano”.

Seguin CAMARA RUPELO (1988), los cabalgamientos presentan una
orientacion ENE-OSO, produciéndose el acortamiento y traslacién de las
unidades principales hacia el NO. Inicialmente y como herencia de accidentes
posiblemente tardihercinicos, hay un primitivo relleno de cuencas permotriasicas
en una fase de "rifting" precoz, que culmina con la sedimentacién del Jurasico

inferior y medio en una fase de plataforma estable.

La apertura del Golfo de Vizcaya es equivalente a la principal etapa
de "rift", adaptandose la disposicién de las cuencas del Cretacico inferior a las

direcciones de esta apertura.
A partir del Aptiense-Albiense coincide el inicio de la sedimentacidon
post-rifting y el méximo desarrollo del diapirismo de las evaporitas tridsicas que

siguen condicionando los espesores de la secuencia supraurgoniana.

Transversalmente a las direcciones de apertura del "rift", existen



L

r—

varios accidentes caracteristicos de direccidén N-S, posiblemente transformantes,
que han jugado un papel fundamental en la dltima fase compresiva. Estos
accidentes, a partir del Cretacico superior producen una inversion tecténica,
cabalgando los bloques hundidos con las series sin rift mis potentes sobre las
dreas altas. Asi mismo, estas fracturas han condicionado la disposicién

estructural compresiva posterior.

Aunque este autor considera que el desplazamiento tecténico es hacia
el NO, no hay que descartar la posibilidad de que el sentido de este
desplazamiento sea totalmente opuesto, es decir hacia el sur, atendiendo
fundamentalmente a la cantidad de series monoclinales con buzamiento al norte

que encontramos en esta region.

En esta zona se han reconocido pequefios movimientos, asimilables a
los prolegémenos de la "fase Austrica", de edad intra-aptiense, que en esta zona
da lugar a una ligera discordancia, visible en los acantilados del Faro de Ajo.

3.2.1. Descripeion de las principales estructuras y fracturas

3.2.1.1. Estructuras de plegamiento

Antielinal de Isla. Se trata de un anticlinal muy suave de direccién
NE-SO, cuyo eje se encuentra fuera de la zona estudiada, habiendose estudiado
solo el flanco norte de dicha estructura. En el niucleo de dicho anticlinal afloran
las calizas y dolomias del Gargasiense-Clansayense. El flanco norte se encuentra

cabalgado por la serie monoclinal de Cabo de Ajo.



3.2.1.2. Fracturas

Por lo que respecta a los sistemas de fracturas se han detectado

fundamentalmente tres sistemas:

- Cabalgamiento NNE-SSO. Pone en contacto materiales del Gargasiense-
Clansayense con sedimentos del Albiense-Cenomaniense, y un salto del

orden de 450 m.

- Fracturas de direccion NNE-SSO. Se trata de un cortejo de fallas que
surcan la zona estudiada y en algunas ocasiones cortan el cabalgamiento
antes descrito. Este sistema produce, algunas zonas dolomiticas en las

proximidades de la desembocadura de la ria de Ajo.

- Fracturas de direccién SSE-NNO. La mas importante es la denominada
falla de Ajo que delimita el cabalgamiento por el sur. A esta falla se le ha
asignado un posible origen, relacionado con la inyeccién de masas diapiricas
en profundidad. Segun el estudio realizado, la traza de esta fractura es muy

rectilinea y en ella termina el cabalgamiento antes citado.

- Existen pequefias fracturas de direccion meridiana y pequefio rango de

magnitud.

]
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3.3. INDICIOS MINEROS

En esta zona existe un indicio minero, explotado antiguamente,
situado en la margen izquierda de la ria de Ajo, muy préximo a su desembocadura

(Foto 8).

Este yacimiento se encuentra actualmente muy modificado, ya que se
ha construido una urbanizacién en sus proximidades. Las especies minerales més
importantes presentes en este yacimiento son Blenda, Pirita, Marcasita. Se
extiende en una longitud aproximada de 50 metros en direccién NNE-SSO y un
espesor de 10 metros, armando sobre dolomias blancas con escaso porcentaje de
hierro que cortan la estratificacion, encontrandose relacionadas con fracturas de

direccion NNE-SSO.



4. ZONA DE OMORNO

Aunque en esta zona no existen indicios mineros de Pb-Zn, se ha
considerado que puede tener interés respecto a este tipo de mineralizaciones, ya

que aunque la mayor parte de los materiales calcéreos del Aptiense que afloran,

pertenecen al Clansayense, en el niicleo del anticlinal se han observado indicios

de dolomias que pueden pertenecer al Aptiense superior, y méas concretamente a
la interrupeién intra-Gargasiense, existiendo ademas una red de fracturacion con

tendencia radial que permite intuir un posible control diapirico de la estructura.

Esta zona se encuentra incluida dentro del MTN n? 35 (Santander)
(Figura 4.1). Geoldégicamente constituye un anticlinal muy suave de direccién
NE-S0 cuyo nicleo no aflora, al encontrarse erosionado y relleno por materiales

cuaternarios (Foto 9).

4.1. LITOESTRATIGRAFIA

Se describen a continuacién las caracteristicas litolégicas de los

distintos tramos cartograficos siguiendo el orden expresado en la leyenda.

4.1.1. Calizas (construeciones de rudistas) (1)

Afloran en el flaneo sur del antielinal, en una fraja de direccién E-O

y con una calidad de afloramiento muy deficiente. Se trata de calizas grises

]

(mudstone y wackestone) que forman construcciones de rudistas de diversos

tamarfios, normalmente de unos 5 cm. de seccién (Foto 10).
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Incluidos en este tramo cartografico y no representados debido a su
escaso afloramiento se han observado dolomias cristalinas blancas, cuyo origen

no ha sido posible determinar,

4.1.2. Calizas (construcciones y barras) (2)

Se trata de un conjunto de calizas grises de aspecto tableado y gran
continuidad lateral. En la base de esta serie predominan las calizas grises
(wackestone y packstone) en capas de unos 50 centimetros a 1 metro de espesor,
que contienen construcciones de rudistas de diverso tamafio, tanto grandes como
pequefios, con abundantes "orbitolinas" y "miliélidos". A techo de estas capas, las
calizas adquieren un aspecto lajoso, en las que es posible distinguir gran cantidad

de ripples (Foto 11).

A techo de la serie predominan las calizas grises (packstone y
grainstone) en capas de 0,3 a 0,5 metros con abundantes "orbitolinas" y
"mili6lidos". Estos tramos superiores presentan ripples y laminacién eruzada y su

aspecto general es noduloso y lajoso.

El ambiente sedimentario corresponde a una plataforma abierta, bien

oxigenada, con circulacion no restringida.

Asi mismo se han observado en algunos sectores recristalizaciones de
caleita y pequefios enclaves de dolomias blancas ecristalinas relacionadas,

posiblemente con la fracturacion que afecta a esta zona.



Foto 9.
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Foto 10.

Depresién de Omofio.

Construcciones de rudistas de la unidad 1.
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El transito con la unidad infrayacente de calizas con construcciones
de rudistas, no es visible, aunque parece que existen unos niveles dolomiticos,
relacionados con este transito, que pueden significar la interrupcién intra-

Gargasiense.

Intercalados en este conjunto se han observado pequefias pasadas de
arenas y areillas limoliticas, con numerosas superficies de interrupcién entre los

bancos calecareos.

La potencia total de este conjunto es del orden de 150 metros.

4.1.3. Arenas y arcillas (3)

Estos niveles constituyen los tramos superiores de la serie que se

observa en esta zona.

El transito con la unidad calearea infrayacente se realiza mediante

un "hard ground" ferrugionoso.

Litolégicamente estd formado por un conjunto detritico de arenas y
areniscas micdceas y arcillas limoliticas pardo-amarillentas. Aunque la calidad
de los afloramientos es escasa, se ha observado gran abundancia de laminaciones

cruzadas paralelas, ripples y moldes de "orbitolinas".

La potencia de este tramo es dificil de calcular, no obstante segtin el

IGME (1976) alcanza unos 600 m.



4.1.4. Calizas (barras) (4)

Intercaladas entre los tramos anteriores detriticos, se ha observado

un conjunto de calizas (wackestone, packstone) de tonos oscuros, dispuestas en

bancos de 1 a 2 metros de espesor (Foto 12), y una potencia maxima de unos 70

metros, que se acufian hacia el oeste, hasta practicamente desaparecer.

Su contenido faunistico es muy amplio, conteniendo: Orbitolina

concava gatarica, Orbitolina concava concava, Orbitolina conica, Paratrocholina

lenticularis, Cuneolina pavonia, Haplophragmiun sp, que datan el techo de esta

unidad como Cenomaniense inferior.

4.1.5. Cuaternario (5, 6, 7, 8)

Estos depdsitos se han agrupado en tres grupos, segin sus

caracteristicas genéticas:

= Depésitos de origen carstico (5)

Formados por arcillas de descalcificacion, provenientes de la alteracién
quimica de calizas, rellenando zonas carstificadas. Estdn formados por

arcillas arenosas rojizas con restos calcareos no aiterados quimicamente.

™

- Depésitos de laderas (6)

~

Se incluyen en este grupo los depdsitos coluvionares formados por bloques



Foto 11.

Foto 12.

Aspecto de las calizas de la unidad 2.

Barras calcéreas del Albiense, unidad 4.
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de caliza con arenas y arcillas.
Depbsitos de origen fluvial (7, 8)

Esfén formados por el nivel de terraza que se observa en las proximidades
de Omofio (7) y los depésitos aluviales que forman el valle de Omoiio (8),
aunque en esta Gltima zona es posible que exista mezela con depdsitos de
origen cérstico. Litolégicamente estd formado por arcillas, limos, arenas y

cantos.



4.2. TECTONICA

Este area forma parte de un sector plegado, limitado al norte y al sur
por la fallas de Ajo y de Beranga respectivamente. El origen de estas fracturas
se ha relacionado con la inyeccion de masas diapiricas en profundidad, aunque
también es posible que formen parte del sistema de cabalgamientos hacia el sur,
puesto de manifiesto en el sondeo con fines petroliferos realizado en las
proximidades de Liermo, con una profundidad de 2.462 metros, repite al menos

en dos ocasiones la serie Urgoniana.

4.2.1. Deseripeién de las principales estructuras y fracturas

En general, el drea estudiada forma parte de una estructura antielinal
con buzamientos suaves, en cuyo ndcleo afloran materiales del Gargasiense-

Clansayense.

4.2.1.1. Estructuras

- Anticlinal de Omofio. Se trata de un suave anticlinal de direecién NE-SO,
que puede considerarse la prolongacioén del antielinal de Liermo hacia el
sector occidental. El eje de este anticlinal parece que cambia de direccién
hasta colocarse en posicién subparalela. Este cambio en la direccién es

similar al que sufre el anticlinal de Ajo, situado al norte de esta zona.



~

4.2.1.2. Fracturas

Por 1lo que respecta a las fracturas se han detectado

fundamentalmente tres sistemas:

- Fracturas de direccion N-10-E. Este sistema parece ser el més importante
de los que surcan esta zona. Posiblemente tenga algin componente
direccional y corta las estructuras de Giiemes y Liendo, delimitando en

este sector el afloramiento de las calizas Urgonianas.

- Fracturas de direccién NNO-SSE. Este sistema es local y posiblemente se
encuentra relacionado con el emplazamiento del anticlinal. Pueden tener

una cierta distribueién radial con respecto al eje del anticlinal.

- Fracturas de direccién NE-SO. Como en el caso anterior, parecen que son

de caracter local, relacionadas con el emplazamiento del anticlinal.



5. ZONA DE MATIENZO

Esta zona comprende el extremo sur-oriental de la Hoja 1:50.000 de
Santander (n2 35) y el angulo nor-oriental de la Hoja 1:50.000 de Villacarriedo (n2
59), ocupa una extensién aproximada de 61 sz, incluyendo las poblaciones de

Matienzo y Las Secadas (Fig. 5.1).

Geolégicamente forma parte del sector del Puerto de Varas, en el que
el Aptiense superior se caracteriza por presentar un gran desarrollo e
intercalaciones de material terrigeno. La interrupeién intra-Gargasiense, viene
marcada por un nivel de arenas amarillas, en cuyo muro se observa un "hard
ground", no observandose una discordancia eclara, al menos en la zona

cartografiada, no obstante esta interrupcién si determina un cambio brusco en

los ambientes sedimentarios.

Estructuralmente forma el flanco norte de un anticlinal, fallado

practicamente por su eje y cuyo nicleo estd formado por detriticos en facies

wealdienses.

5.1. LITOESTRATIGRAFIA

En esta zona aflora una serie de materiales cuyas edades se
encuentran comprendidas entre el Valanginiense y el Cenomaniense,
observandose una cufia de materiales dolomiticos que se abre hacia el NO, en

donde alecanza su maximo desarrollo.
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5.1.1. Limos, arcillas y areniscas (facies Weald) (1)

Se puede observar al sur de la localidad de Matienzo, formando parte
del niicleo del anticlinal, en afloramientos de escasa calidad. Constituye el
infrayacente del "Complejo Urgoniano", con una potencia visible de unos 100

metros, aunque en sondeos se han determinado méas de 500 metros.

Estd formado por un conjunto detritico de areniscas ferruginosas y
micdceas de grano medio alternando con limos y arcillas limoliticas de tonos

amarillentos y rojizos.

Los tramos de areniscas presentan gran abundancia de laminaciones

cruzadas y ripples y en general su origen es fluvial y deltaico.

5.1.2. Arenas, limos y arcillas (2)

Afloran en las proximidades de Matienzo con muy mala calidad. El
contacto con la unidad infrayacente, no ha podido ser observado, no obstante se

ha cartografiado como discordante, ya que regionalmente asi se ha considerado.

Se trata de un conjunto formado por una alternancia de areniscas
micaceas finas de tonos marrones y arcillas y limos grises con abundante

bioturbacién y aspecto hojoso.

Su contenido faunistico es muy escaso con restos de "orbitolinas" y

"lamelibranquios". La potencia de este tramo es pequefia, del orden de 50 metros,
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aunque se encuentra muy replegado y fracturado.

Su origen estéd relacionado con un medio deltaico en general,

presentando en otros sectores préximos caracteristicas de prodelta.

5.1.3. Calizas (construcciones de rudistas) (3)

Esta formada por calizas (wackestone) grises con construcciones de
requiénidos, en general de pequefio tamafio (Requiena y Toucasia), miliélidos y

algunos corales dispersos (Foto 13).

Los mejores afloramientos de esta unidad se sitdan en la carretera de
Matienzo al Puerto de la Cruz y en el sector occidental de Matienzo (Foto 14),

aunque en este sector se encuentran muy trastocados por procesos tecténicos.

En conjunto estas calizas se observan estratificadas en bancos de 1,5
a 2 metros de espesor, formando cuerpos planoparalelos de gran extensién lateral

y una potencia global de unos 50 metros. -

Su contenido faunistico es alto econ abundantes restos de

Gasterépodos, Rudistas, Poliperos, Orbitolinopsis praesimplex, Neomeris sp,

Ataxophragmium sp, Spiroplectammina sp, Ophtalmidium sup (IGME, 1976) que

asignan a esta unidad una edad Bedouliense.

Estas calizas representan episodios pasivos dentro del modelo

deltaico, con colonizacién intensa de rudistas en ambiente de baja energia y con



Foto 14.

Construcciones de pequerfias rudistas en la unidad 3.

Barra Bedouliense en Matienzo.



alto aporte de nutrientes.

5.1.4. Areniscas, limos y arcillas (4)

Se observa en los alrededores de Matienzo, aunque sus afloramientos
son muy irregulares y deficientes, ya que al tratarse de un tramo constituido por
areniscas, limos y arcillas de tonos claros, se encuentran muy cubiertos por la

vegetacion.

Este tramo se encuentra muy plegado y fracturado, por lo que su

potencia es dificil de evaluar, no obstante se sitia alrededor de 50 metros.

Como estructuras internas presentan laminacién cruzada con gran
cantidad de "ripples" y aunque no se ha podido realizar ninguna serie en estos
materiales, su ambiente de depdsito se encuentra relacionado posiblemente con

procesos deltaicos.

5.1.5. Calizas grises (construcciones de rudistas) (5)

Esta formado por un conjunto de carbonatos bioconstruidos formados
por rudistas de distintos tamarios, en general de unos 10 cm., aunque existen
algunos aun mayores, con matriz mieritica (mudstone y wackestone) y aspecto
masivo, alternando con tramos de carbonatos bioclasticos (wackestone y
packstone) formados principaimente por detritus de la bioconstruceidn, que se
acumulan en los flancos del monticulo construido, formando depdésitos

lenticulares entre éstos.
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El transito con la unidad infrayacente no es visible, no obstante
parece que se realiza de una forma neta, observandose en el muro de esta unidad

unos niveles de calizas bioclasticas (packstone) con orbitolinas.

Sus mejores afloramientos estdn situados en el sector central de la

zona estudiada, su aspecto es masivo con una potencia de 400 metros.

Su contenido faunistico es muy alto con Orbitolina texana texana,

Pseudochoffatella cuvillieri, Sabaudia minuta, Bacinella irregularis, Trocholina

ef alpina, T. cf elongata, Marginulina sp, Neocythere mertensi, Cytherella ovata,

Ammobaculites suberetacea, Haplophragmoides concavus, Gaudryina ef alisana

del Gargasiense (IGME, 1976).

5.1.6. Dolomias (6)

Afloran en el sector central y nor-oriental de la zona estudiada. Se
trata de una cufia dolomitica cuyos &pices se sitlan en las proximidades de
Matienzo (Foto 15), expandiéndose al NE hacia San Miguel de Aras, con una

disposicién practicamente estratiforme.

El aspecto de estas dolomias es practicamente masivo, homogéneo y
de tonos grises (Foto 16). Los contactos con las rocas encajantes son netos y

siempre se encuentran incluidas dentro de los tramos calecareos descritos

anteriormente.

Frecuentemente se observan restos calcareos no dolomitizados, como



Foto 16.

Aspecto de las dolomias de la unidad 6.
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los observados al este de Matienzo, incluidos dentro de las dolomias. Estas
inclusiones calcareas estan formadas por calizas mieriticas con construcciones

de rudistas.

Petrograficamente esta formado por mosaicos de cristales anhedrales
a euhedrales de tamafio variable. Es frecuente observar en los margenes de los

cristales, pequeiias concentraciones de hierro.

La potencia visible de esta unidad es muy variable, ya que forman una
cufia con un méaximo de unos 100 metros en la ladera occidental del monte Cueto

no habiéndose observado al sur del paralelo de Matienzo.
5.1.7. Calizas tableadas y arenas (construcciones de rudistas y barras) (7)

El contacto con la unidad infrayacente, es muy neto (Foto 17),
comenzando por un nivel de arenas amarillas, en general muy cubiertas por

vegetacion.

Estd formado por un conjunto de calizas bioclasticas (wackestone y
packstone) de aspecto noduloso y lajoso, con nédulos de silex y piritosos.
Intercalados entre estos niveles se han observado pequefias construcciones de
rudistas, corales y ostreidos. Intercalados entre estos tramos calcéreos, se han
observado varios niveles arenosos y de arcillas limoliticas negras distribuidas en

bancos de unos dos metros de espesor.



Foto 17.

Foto 18.

Interrupcién intra Gargasiense-Clansayense.
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Nivel arenoso de la unidad 7.



Foto 19.

Foto 20.

Calizas de la unidad /.

Detalle de la foto anterior.
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Este conjunto se organiza en bancos planoparalelos de 1 a 2 m. de

espesor, con gran continuidad lateral y una potencia de mas de 350 metros.

Las calizas bioclasticas suelen presentar laminacion cruzada de bajo
angulo, "ripples" con abundantes "hard ground" y procesos de sinéresis. Asi mismo
se han observado niveles de 20 a 30 cm. de espesor, formado exclusivamente por
Orbitolinas, acumuladas por corrientes, que producen la nodulosidad

caracteristica de este tramo.

El contenido faunistico es alto, con gran abundancia de Palorbitolina

lenticularis, Orbitolinopsis simplex, Orbitolina texana parva, Orbitolina texana

texana, Pseudochoflatella cuvillieri, Paratrocholina lenticularis (IGME, 1976).

Son calizas depositadas en plataforma abierta con alto aporte de
nutrientes, lo que permite el desarrollo de una abundante fauna benténica de
filtradores. En funcion de las oscilaciones de profundidad, el dominio se alterna
entre los orbitolinidos (facies relativamente méas profundas) y las rudistas y

corales (facies mas someros).

Los aportes externos a la plataforma corresponden a detriticos de
origen continental, aunque depositados en medio marino (en muchas versiones
incluyen orbitolinidos). Unicamente las arenas basales del tramo pueden

corresponder a facies continentales.
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5.1.8. Areniscas siliceas (8)

Adquieren su méaximo desarrollo en el sector meridional de la zona
estudiada, presentando caracteristicas litolégicas similares a los niveles

detriticos intercalados entre las calizas que se han descrito anteriormente.

Litolégicamente estdn formados por areniscas siliceas cementadas

con pasadas esporadicas de limolitas margosas.

Estos niveles suelen presentar las bases algo canalizadas y
frecuentemente laminacién cruzada. Su morfologia es lenticular, acufidndose

lateralmente hasta casi desaparecer.

Se han identificado al menos dos niveles con potencia suficiente para
poder representarse en esta cartografia, variando su espesor en las zonas de

méxima acumulacién, alrededor de 80 metros.

Los estudios de microfdsiles de los niveles margosos han determinado

gran variedad de Orbitolinas, Everticyclammina greigi, Ammobaculites

subcretacea, Cytherella paralella, Doloeytheridea intermedia, Protocythere

aptensis, Neocythere vanveeni, N. mertensi, Cythereis biichlerae (IGME, 19786).

5.1.9. Calizas grises (barras) (9)

Estos niveles constituyen los tramos superiores calcareos dentro del

"Complejo Urgoniano".



Foto 22.
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Intercalacién arenosa de la unidad 8.

Aspecto de las calizas de la unidad 9.
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Litolégicamente estén formados por una alternancia de calizas grises
(grainstone) dispuestas en bancos de unos 50 c¢m. de espesor, con predominante
estratificacién cruzada y "ripples" a techo de cada capa, y niveles de calizas
pardas (packstone) de aspecto noduloso con abundante bioturbacién. Se trata de
secuencias de barras de alta energia con desarrollo de "back-barrier" (calizas

wackestone).

La extensién lateral de esta unidad es bastante uniforme,
observandose un ligero aumento de espesor en el sector meridional de la zona
estudiada, en donde puede alcanzar unos 80 m. de potencia mientras que en el

sector septentrional, la potencia media oscila alrededor de 50 metros.

Incluidos en este tramo, se observan pequefios niveles de areniscas

siliceas amarillas, litolégicamente similares a las descritas anteriormente.

5.1.10. Arenas (10)

Afloran sobre los materiales calcédreos de la unidad descrita
anteriormente. El contacto se realiza mediante un "hard ground" ferruginoso muy

desarrollado.

Litolégicamente estd formado por areniscas ferruginosas amarillas y
rojas y arcillas micaceas negras de aspecto noduloso. Intercaladas entre este
conjunto detritico se han observado pasadas de areniscas calcéreas y calizas

detriticas arcillosas.



Foto 23.

Foto 24.

Calizas de la barra Albiense, unidad 11.

Fractura al oeste de La Secada.
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Este tramo presenta frecuentes nddulos ferruginosos, laminacion
cruzada y "ripples" observandose en los niveles més finos, gran cantidad de

huellas producidas por bioturbacién.

Debido al caracter incoherente y alterable de esta unidad, suele
presentarse muy cubierta en la mayor parte de los lugares. Los mejores puntos de

observacién se sitian en el Puerto de la Cruz y en el Puerto de Varas.

Aunque el contenido faunistico es muy escaso, incluye el Albiense y

parte del Cenomaniense.

5.1.11. Calizas marrones {barras) (11)

Esta formado por un conjunto de calizas (packstone y grainstone) con
estratificacién cruzada planar y de surco, de aspecto lajoso y noduloso, con
abundantes costras ferruginosas y glauconita. Asi mismo, entre estas calizas, se

han observado pequefias construcciones de rudistas y corales.

La potencia de esta unidad es pequefia, de unos 20 metros en las
proximidades del Puerto de Varas mientras que hacia el sur, en el Puerto de la
Cruz, estos niveles calcédreos de menor espesor se encuentran incluidos en el

tramo anterior.

Su contenido faunistico es grande, fundamentalmente de Orbitolina

texana texana, Neorbitolinopsis conulus, Bacinella irregularis (IGME, 1976).
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5.1.12. Cuaternario

Estos depésitos se han agrupado segun sus caracteristicas genéticas

en varios grupos:

Depésitos de origen fluvial (12)

Constituye el relleno de los fondos de los valles que surcan esta zona. Estos
depésitos son de origen mixto producidos por procesos de descalcificacion
de calizas y depésitos de laderas, posteriormente acumulados y modificados

aluvialmente por los distintos cauces fluviales que surcan esta regién.
Depésitos de origen carstico (13)

Estos depodsitos son los mas abundantes en la zona, rellenando las
numerosas dolinas y poljes existentes. Asi mismo constituyen, en origen, la
mayor parte de los materiales cuaternarios aflorantes, que posteriormente

se han visto modificados e integrados en los restantes tipos de depédsitos.

Depdsitos de laderas (14)

Son muy abundantes en toda la superficie cartografiada, dadas las fuertes
pendientes existentes y la naturaleza incoherente de las rocas aflorantes,
no obstante se ha destacado el "cono de deyececidon" observado en las

proximidades de Ogarrio.
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5.2. TECTONICA

Este sector se caracteriza por presentar una serie de estructuras
anticlinales y sinclinales de direceién NNO-SSE, cortadas por una serie de

fracturas de direceién NO-SE de gran importancia tecténica.

Estructuralmente, parece que la zona no ha sufrido grandes
desplazamientos, ya que el sondeo de petréleo realizado en Matienzo, con una
profundidad de 1.950 m. termina en el Buntsandstein, después de cortar una
columna estratigrafica normal, sin repeticiones del "Complejo Urgoniano" como
ocurre al norte del sector, por lo que la zona debe de estar ubicada en un dominio

autéctono o parautéctono.

El limite meridional del sector se sitia en la falla de Arredondo-
Ramales, prolongacién por el este de la falla de Cabuérniga, cuyo juego parece
ser el de un cabalgamiento con movimiento en direccién dextro y en cierta
medida ha supuesto una barrera meridional a la propagacién de los

cabalgamientos.

5.2.1. Descripeidn de las principales estructuras y sistemas de fracturas

Como ya se ha indicado anteriormente, esta zona forma parte del
flanco septentrional de un anticlinal de direccion ONO-ESE, que determina
suaves buzamientos hacia el sur, cortado por un sistema de fracturas de

direccion NO-SE de gran salto, plano verticalizado y cierto caracter inverso.
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5.2.1.1. Estructuras

Anticlinal de Matienzo

Se trata de un anticlinal suave de direccion ONO-ESE, y cuyo eje sufre una

curvatura en la parte oriental hasta quedar en direcciéon NO-SE.

Su nidecleo estd formado por materiales en "facies Weald" y por depésitos

detriticos y calcéareos del Bedouliense.

Esté limitado al sur por la falla de Matienzo, mientras que hacia el norte,
presenta una serie monoclinal con buzamientos de unos 30°. La vergencia
no se puede controlar, ya que falta el flanco sur, pero no parece prioritaria

hacia ningun sector.

Sinclinal de Alisas

Se situa entre la falla de Matienzo al norte y la falla de Arredondo-
Ramales al sur. En su ndcleo afloran materiales calcareos del
Cenomaniense. Su eje es paralelo al de Matienzo, incurvandose en el sector
oriental hasta tomar la direcciéon NO-SE. El buzamiento de sus flancos no
sobrepasa normalmente los 200, y se encuentra afectado por una
importante red de fracturas de direccién NO-SE y E-O, que se caracterizan

por tener una componente normal y un pequefio salto.
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5.2.1.2. Fracturas

Por lo que respecta a los sistemas de fracturas se han detectado

fundamentalmente cuatro sistemas:

Fracturas de direcciéon NO-SE. Este sistema parece ser el més importante
de los que surcan esta regién. En la zona estudiada existen dos fallas,
denominadas fallas de Matienzo y de La Secada (Foto 24 y 25) que

pertenecen a este sistema.

Estas fracturas presentan caracteristicas comunes en direccion, llegando a
poner en contacto el Bedouliense con el Clansayense. El plano de falla
parece ser muy vertical y posiblemente de cardcter inverso. Estas
fracturas son paralelas a las observadas en la zona de La Cavada y ademas
de tener influencia en la sedimentacién tienen una gran incidencia en el

yacimiento mineral que existe en su entorno.

Fracturas de direcciéon E-O (Foto 26). Este sistema de fracturas es de
componente normal, con el labio hundido hacia el sur y un salito relativo de
unos 50 metros. El plano de falla es curvado, buzando hacia el sur. La
mayor abundancia de estas fracturas, se observa entre la falla de La
Secada y la falla de Matienzo y producen un escalonamiento de este bloque

haecia Matienzo.

Fracturas de direccion NNO-SSE. Ese sistema de fracturas parece que

estan relacionadas con las de direcciéon NO-SE, con componente normal y



Foto 25. Fractura al este de La Secada.

Foto 26. Fallas normales en el Valle de Matienzo.
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de pequefio salto.

Fracturas de direccion NE-SO. Este sistema parece ser el primero de todos
los que afectan a esta region. Son fracturas con posible componente normal

y paralelas a las que forman el valle de Badames.
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5.3. INDICIOS MINEROS

No existe ningun indicio de Pb-Zn dentro de la zona estudiada. No
obstante se ha observado, unas antiguas labores de exploracién de mineral de

hierro, situadas al norte de La Secada.
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6. ZONA DE SOBA

El érea estudiada se encuentra ubicada en parte del sector sur-
occidental de la Hoja a escala 1:50.000 de Valmaseda (n® 60) y en el sector sur-

oriental de la Hoja 1:50.000 de Villacarriedo (n2 59).

Se trata de una banda de direccién E-O, con una extensién
aproximada de 47 Km2, incluyendo las poblaciones de San Martin, San Pedro, Las

Rozas, Veguilla y Regules (Fig. 6.1.).

Geolégicamente este sector constituye un margen de la plataforma
carbonatada en su transito a materiales de cuenca. El margen de plataforma
norte, estudiado en esta zona, no presenta gran desarrollo de depdsitos de talud,
ni importantes acumulaciones arrecifales de borde de plataforma, como se
pueden observar en el margen occidental de la cuenca, préximos a La Gandara,
por lo tanto este borde parece poco activo, y en la evolucién geoldgica los

depésitos de cuenca se encuentran progradantes a los depdsitos de plataforma.

Hay que destacar que la cuenca se forma durante el Gargasiense-
Clansayense y mas concretamente, la transicién se observa en depédsitos

sedimentados posteriormente a la interrupeion intra-Gargasiense.

Incluidos en los sedimentos de cuenca, se observan niveles arenosos
que a su vez sobrepasan los limites de la cuenca y se intercalan entre los
materiales calcareos de plataforma. Estos niveles se han interpretado como

sistemas tractivos producidos por progradaciones de sistemas deltaicos.
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6.1. LITOESTRATIGRAFIA

6.1.1. Areniscas, limolitas y arcillas (facies Weald) (1)

Aflora en el extremo nororiental de la zona -cartografiada,

observandose con mejor calidad en la carretera del Valle de Soba.

Se trata de una alternancia de areniscas amarillentas de grano medio

a grueso, mal clasificadas y arecillas limoliticas de tonos pardos y rojizos.

La potencia de esta unidad, supera los 1.000 metros en las

proximidades de Ramales.

6.1.2. Areniscas y arcillas limoliticas (2)

Esta formado por areniscas amarillentas y rojizas, alternando con

arcillas limoliticas grisaceas, con abundantes cantos blandos en el muro de esta

serie.

El Unico afloramiento observado de esta unidad, se encuentra situado

en el vértice nororiental de la zona cartografiada.

El contenido faunistico es muy escaso, no obstante se cita la

presencia de Palorbitolina lenticularis, Chofatella decipiens y Haplophragmiun

(IGME, 1978) que datan el Bedouliense.
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Los niveles arenosos presentan la base canalizada.

6.1.3. Calizas grises (barras) (3)

Constituyen la base del conjunto calcéreo del Urgoniano (Foto 27). El
contacto con las series detriticas inferiores, es dificil de observar, ya que los
primeros metros de esta unidad, se encuentran normalmente cubiertos por

derrubios, no obstante, regionalmente este contacto se considera transicional.

Se trata de un conjunto de calizas grises y calearenitas (packstone-
grainstone), con laminacién cruzada y ripples, intercalados en estos niveles se
han observado calizas nodulosas y lajosas de color negro (Foto 28). Presentan
estratificacion cruzada bidireccional y a techo una interrupcién con un "hard

ground" ferruginoso.

El espesor de este conjunto es de unos 50 metros y presenta un alto

contenido en microfauna, entre ella: Palorbitolina lenticularis, orbitolinopsis

praesimplex y Orbitolinopsis simplex (IGME, 1978), que indican una edad

Gargasiense-Clansayense.

Los mejores afloramientos de esta unidad, se sitian en la carretera

del Valle de Soba.

6.1.4. Calizas (construcciones de rudistas) (4)

El contacto con la unidad inferior es transicional, y sus afloramientos

se distribuyen por el frente calcareo que vierten al rio Ason.



Foto 27.

Foto 28.

Aspecto de las barras de la unidad 3.

Detalle de la foto anterior.
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Estd formado por calizas grises (mudstone, wackestone) con
construcciones de rudistas (Foto 29) con un tamafio medio de 10 cm. de seccion.
Intercalados entre estos niveles, se observan calizas bioclasticas (wackestone y
packstone) formada por detritus de la bioconstruecién con trozos de rudistas,

lamelibranquios y corales que forman el talud arrecifal.

El contenido faunistico observado en esta unidad es muy alto con

abundantes rudistas y algin coral, entre los microfésiles: Orbitolina texana

texana, Everticyclammina greigi, Bacinella _irregularis, Pseudochofatella

cuvillieri, Sabaudia minuta, Permocaleolus inopinatus, Munieria baconica,

Spiroplectammina sp, Marinella sp, Eoguttulina sp, Acicularia sp, (segin IGME

1978). La potencia de esta unidad es del orden de 70 metros.

Se trata de construcciones formadas por rudistas como organismo
dominantes, acompaifiados de corales y lamelibranquios, levantados en el borde de
una plataforma somera. Los mounds tienen una forma lenticular muy acusada y

presan hacia el sur a facies de talud arrecifal con brechas calcareas formadas

por restos de la construccion.

6.1.5. Calizas tableadas y niveles de arenas (construcciones y barras) (5)

Constituyen las cotas maximas de los relieves calcdreos que forman

esta region.

Se trata de un conjunto formado por calizas grises (wackestone,

packstone) en bancos de 0,5 a 1 metro de espesor con gran extensién lateral.



Foto 30.

Interrupcién intra Gargasiense-Clansayense.
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El transito con la unidad anterior, se realiza en el sector oriental a
través de un "hard ground" (Foto 30) de poca entidad, mientras que en el sector
occidental de la zona estudiada se realiza mediante una ligera discordancia con

los depdsitos caleéreos infrayacentes (Foto 31).

Incluidos en estas calizas, se observan construcciones de rudistas y
corales de diversos tamafios. Estas construcciones son maéas abundantes en los
retazos calcareos que afloran entre los depdsitos de cuenca, mientras que en las
zonas de borde de cuenca el aspecto de estos niveles calecareos es

predominantemente lajoso y noduloso con abundantes laminaciones cruzadas y

"ripples".

Intercalados entre las calizas se observan pasadas de areniscas y

arenas siliceas muy cementadas en niveles de unos 3 a 5 metros de espesor.

Su contenido faunistico es muy amplio con Orbitolina texana texana,

Neorbitolinopsis conulus, Paratrocholina lenticularis, Everticyclammina greigi,

Bacinella irregularis (IGME, 1978).

La potencia total de esta unidad es muy variable oseilando de cientos

de metros a decenas de metros en las zonas de transito a las facies lutiticas de

cuenca.



Foto 31. Discordancia intra Gargasiense-Clansayense.

| Foto 32.  Aspecto de las calizas de la unidad 5.



Foto 33.

Foto 34.

Paso de los depésitos de plataforma a cuenca.

Dep6sitos de cuenca de la unidad 6.
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6.1.6. Arcillas, lutitas y margas negras (depésitos de cuenca) (6)

Se disponen transgresivamente sobre los depésitos calcareos

anteriores y se considera un cambio lateral de facies de estas calizas (Foto 33).

Se trata de un conjunto de lutitas, arcillas y margas negras, de
aspecto astilloso alternando con niveles de calcarenitas marrones y areniscas

siliceas (Foto 34).

El transito con la unidad calcérea se realiza de una forma brusea, no
observandose en este limite septentrional de la cuenca, grandes construcciones
de arrecifes calcéreos. En esta zona de transito se pueden observar niveles de
biocalcarenitas con restos de rudistas y corales (Foto 35, 36), zonas con niveles

de brechas calcéreas y gran abundancia de "slumps".

En el sector de San Pedro, se puede observar a techo de estos niveles
fundamentalmente detriticos, un nivel de unos 20 metros de espesor de calizas
grises, con facies similares a las descritas en el capitulo anterior y que se
interpretan como momentos de progradacion de los depdsitos calcareos de la

plataforma sobre los materiales detriticos de cuenca (Foto 37).

En todo este conjunto existen intercalaciones de niveles detriticos
con caracter turbiditico y carbonatados en una sedimentacién ciclica que se han

internretadn ~oma variacianes malativac dal niyal da mar. ann nregencia de

superficies de erosion internas.



Foto 35.

Foto 36.

Aspecto de los niveles de transito de la unidad 6.
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Brechas calcéreas de los niveles de transito de la unidad 6.
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En estos niveles es frecuente encontrar "slumps" (Foto 38 y 29),

ripples de olas y capas de tormentas.

El contenido faunistico es muy amplio con secciones de Tritaxia

pyramidata, Sabaudia minuta, Hedbergella cf washitensis, Everticyclammina

greigi, Gavelinella inermedia, Tristix excavata, Patellina subcretacea,

Eogutulina anglica, Epistomina spinulifera, Marsonella oxycona, que datan al

Albiense inferior.

La potencia de esta unidad es mayor de 350 metros.

6.1.7. Arcillas, margas, calizas y areniscas (7)

Este nivel aflora en el sector nororiental de la zona estudiada y
constituye el primer nivel arenoso, intercalado entre los depédsitos arcillosos y

lutiticos de cuenca.

Esta formado por un conjunto de arcillas y margas grises con
intercalaciones de calcarenitas marrones y niveles de areniscas amarillas, més

abundantes en el muro de esta unidad.

Los niveles de margas y calcarenitas, suelen presentar ripples de
oscilacién, slumps y capas de tormentas, mientras que los niveles arenosos suelen
nresentar la base erosiva. ~nn laminaciones cruzadas. slumos v estratificacidn
tipo "swaley" en capas de tormenta y niveles de brechas de cantos de arenisca en

las bases canalizadas.



Foto 37.

Foto 38.

Intercalacién calcarea entre los sedimentos de cuenca.

Slumps de la unidad 6.



El contenido faunistico es muy amplio; entre los niveles

calcareniticos se han determinado Tritaxia pyramidata, Sabaudia minuta,

Everticyclammina greigi, Eoguttulina sp, Ophtalmidium sp, Spiroplectaminoides

sp, Glomospira sp, Ataxophragmiidae (IGME, 1978) que datan el Gargasiense-

Clansayense.

La potencia de esta unidad, en la zona de maximo desarrollo es del
orden de unos 300 metros, acufidndose hacia el sector de San Pedro, en donde

desaparece intercaldndose entre depdsitos calcareos de plataforma.

6.1.8. Limolitas, arcillas, margas y calizas (8)

Se trata de un pequefio nivel de sedimentos de cuenca formados por
limolitas, arcillas, margas y calizas, intercaladas entre los niveles areniscosos

descritos anteriormente.

Las facies que presenta este nivel corresponden a las descritas en el

nivel 6 de esta zona.

La potencia maxima de este tramo es del orden de 50 metros en la
zona de mayor desarrollo, acufidndose lateralmente hacia la zona de Lanestosa

por el este y hacia Incedo por el oeste.



Foto 40.

Nivel arenoso de la unidad 9.
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6.1.9. Areniscas, lutitas (depésitos de cuenca) (9)

Este nivel constituye una nueva intercalacién arenosa entre los

depésitos lutiticos de cuenca.

Se trata de un conjunto de areniscas siliceas muy compactadas, de
tonos amarillos. Estos niveles presentan las bases canalizadas, granoclasificacién

y "ripples de corrientes" en el techo de cada estrato (Foto 40).

La potencia de este conjunto es muy variable, alcanzando su maximo
desarrollo en las proximidades de San Martin con 100 metros de espesor,
acufidndose hacia el este, volviendo a alcanzar otro méaximo de potencia en

Merada, al este de la zona estudiada.

GARCIA MONDEJAR y F. MENDIOLA (1989), han estudiado este
nivel, denominéndole secuencia de Carrinal, interpretdndole como secuencias
turbiditicas, asociadas a bajadas en el nivel del mar e indicando que estos niveles
arenosos son sistemas transgresivos, que se intercalan entre los depésitos
calcareos de la plataforma, relacionandoles asi mismo, con niveles de

megabrechas caledreas intercaladas entre las facies de cuenca.

6.1.10. Cuaternario

Estos depésitos se han agrupado segin sus caracteristicas genéticas

en varios grupos:
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Depoésitos de laderas (10)

Son muy frecuentes en el borde septentrional de la zona estudiada, en
relaciéon con las fuertes resaltes que determinan los crestones de calizas
Urgonianas. Estan formados fundamentalmente por bloques y cantos de

caliza, empastados en una matriz arenosa y arcillosa.

Depésitos de origen fluvial (11 y 12)

Constituyen el relleno del valle de los rios Gandara y Calera. Est4 formado

por gravas heterométricas y algun bloque calcareo con matriz areno-

arcillosa.



oo

'*W"F 'w R

6.2. TECTONICA

Esta zona se encuentra situada al sur del gran accidente tectdnico
denominado falla de Arredondo-Ramales, prolongacién hacia el este de la "Franja
Cabalgante del Escudo de Cabuerniga". Dicho accidente tecténico, al oeste de
esta zona, es un anticlinal volecado, vergente al sur, fallado, tratandose de un

elemento activo durante la sedimentacién del Mesozoico y Terciario.

Se trata de una serie monoclinal con buzamiento suave, no mayor de
20 grados hacia el sur que forma parte del flanco meridional del anticlinal de
Ancillo, en cuyo ndcleo afloran materiales en facies Weald y en el que se ha
perforado el sondeo Ancillo 1 (AUXINI), con fines petroliferos, llegando a una
profundidad de 1.530 metros, atravesando materiales del Cretacico inferior,

Jurasico, Triasico y Paleozoico.

El eje de este anticlinal tiene direccién ESE-ONO, presentando
alabeamientos del plano axial. Esta estructura se encuentra flanqueada al sur por

una falla de pequefio salto de direccion paralela a la de Arredondo-Ramales.

El limite oriental de esta zona, viene definido por una fractura de
direccion NNO-SSE que discurre a lo largo del rio Calera, facilitando en
fracturas paralelas a ella el emplazamiento de las mineralizaciones de

Lanestosa, ya en la provincia de Vizcaya.
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6.2.1. Descripeion de los principales sistemas de fracturas

Como ya se ha indicado, esta zona forma una serie monoclinal con
buzamiento al sur, en la que no se han observado estructuras mayores de
plegamiento. Solo al norte de esta region, préximo a la zona estudiada, existe el

antielinal de Ancillo con direccién paralela a la fractura de Arredondo-Ramales.

6.2.1.1. Fracturas

En esta zona, no se han detectado fracturas importantes que
determinen un gran salto estratigrafico o que se encuentren relacionadas con las
fracturas mineralizantes que afectan a sectores préximos a éste, no obstante se

han determinado tres sistemas de fracturas.

- Fracturas de direccién ESE-ONO. Este sistema es paralelo al definido por
la fractura de Arredondo-Ramales. Constituye practicamente el limite
septentrional de la zona estudiada, poniendo en contacto materiales en

"facies weald" con calizas del Gargasiense.

- Fracturas de direccion NO-SE. Son de escasa importanecia, con un trazado

rectilineo y un salto de escasos metros.

- Fracturas de direccion NNE-SSO. Como las anteriores son de escasa
importancia originando encajamientos del rio Géandara y pequefios

desplazamientos entre capas.
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7. TELEDETECCION

Como elemento complementario se ha realizado uns omero anéalisis

por teledeteccién de las zonas de estudio. Se ha utilizado la imagen 202-030 del

Thematic mappas (TM) de LANDSAT, con las bandas siguientes:

Banda Longitud de onda
1 0,45 - 0,52
2 0,52 - 0,60
3 0,63 - 0,69
4 0,76 - 0,90
5 1,55 - 1,75
6 10,40 - 12,50
(f 2,08 - 2,35

Espectro

Azul

Verde

Rojo

Infrarrojo visible
Infrarrojo visible
Infrarrojo térmico

Infrarrojo lejano

Se han realizado basicamente las siguientes combinaciones con la

intencién de diseriminar las diferntes litologias y marcas los principales

lineamientos:

- Bandas 1-2-3 (Azuel-Verde-Rojo) utilizada como base de referencia

geografica.

- Combinaciones de bandas con los 5 y 7 como base para distinguir tipos de

rocas y suelos.
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- Principales componentes de las bandas 3-4-5-7 para separar tipos de

sduelos y minimizar la influencia de la vegetacion.

- Sombreado lambertiano sobre las bandas 5 y 7 para distinguir

discontinuidades de importancia (fracturas y lineamientos).

El uso de estas técnicas ha permitido definir lineamientos no
detectados por la cartogafia convencional ni por la fotografia aérea. La
descripcion de estos sistemas se realiza en cada capitulo, dentro del apartado de

tectédnica.



las

de

Obtenida a partir

Imagen de la zona de Cabo de Ajo (15 x 15 Km.).

bandas del espectro visible de una imagen LANDSAT-S5.
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Imagen de la zona de Matienzo (15 x 15 Km.). Obtenida a partir de las
das del espectro visible de una imagen LANDSAT-5.

ban-



Imagen en falso color de la zona de Matienzo. Obtenida por combinacién de
las bandas 5 y 7 de una imagen LANDSAT-5 con la banda 1 de los principales
componentes de las bandas 3, 5 y 7. Las calizas y dolomias gargacienses
aparecen en tonos blancos y verdosos, y los del bedouliense (en Matienzo)
en marrones. El poljé de Matienzo estd cubierto por niebla.
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Imagen en falso color de la zona de Ramales. Obtenida por combinacidn

de las bandas 5 y 7 de una imagen LANDSAT-5 con la banda 1 de los prin
cipales componentes de las bandas 3, 5 y 7. Se detectan numerosas frac
turas NNW-SSE, que con las que aparecen ligadas a la mineralizaciodn en
la zona de Lanestosa.



8. MINERALIZACION

Dentro de las zonas de estudio solo existe un indicio de mineral de
Pb-Zn situado en la zona de Ajo. Asi mismo y en la zona de Matienzo se ha
identificado labores en una zona carstica con enriquecimiento de mineral de

hierro.

La mineralizacion principal esta formada por esfalerita, galena,
pirita, marcasita, encontrandose ademés como minerales de alteracién

smithsonita, cerusita y goethita.

La mineralizacion se encuentra en relacién directa con fracturas de
trazado rectilineo que cortan netamente la estratificacién de las calizas
Urgonianas, situandose el mineral con espesores variables, flanqueado por

dolomias.

La antigua mina de Santiago presenta intensas alteraciones
(smithsonita, cerusita) de las mineralizaciones iniciales. Estas se establecen
sobre una roca basica dolomitica con cristales equigranulares finos,
ocasionalmente revestidos por 6xidos o hidréxidos de hierro. La blenda y la

galena, aparecen en granos gruesos entre la dolomia blanca.

Es frecuente la presencia de piritas e hidréxidos que tapizan los
granos. Ocasionalmente se superpone a estos procesos otro dolomitico péstumo y

poco desarrollado.
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Con estos criterios se puede concluir que esta mineralizacion
corresponde a procesos epigenéticos, en los que la entrada de las salmueras se
produce después de la sedimentacién de los carbonatos, e incluso posteriormente

a que estos hayan sufrido las primeras fases de la diagénesis.

La entrada de estas aguas con alta temperatura, puede haber

producido un ensanchamiento en las porosidades preexistentes por disolucién.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el area estudiada la mineralizacién de Pb-Zn existente se

encuentra dentro de los sedimentos carbonatados del Garganiense-Clansayense.

En la zona de Cabo de Ajo, la mineralizacion se encuentra encajada en
fracturas de direccion NNE-SSO, reduciéndose estrictamente a la zona de
fractura, al no existir una porosidad previa que facilite el ensanchamiento

segun la estratificacién.

La litologia del "Complejo Urgoniano" en este sector es eminentemente
calcarea, no habiéndose observado ningin cuerpo dolomitico que tenga
relacion con el ambiente sedimentario, presentando en todos los casos
facies en la que la porosidad primaria es escasa. Es importante destacar
que la discordancia intra-Gargasiense es excepcionalmente visible en el

corte de Cabo de Ajo.

Tecténicamente, la zona se encuentra enclavada en un sector que presenta
una complejidad tectdnica excepcional, con la acumulacién de al menos

tres escamas detectadas por sondeos de gran profundidad.

Todos estos condicionantes determinan que esta zona no presente un

interés preferente con vistas a la prospeccién de mineralizaciones.

En la zona de Omofio no se ha encontrado ningin indicio de mineralizacién

que afecta a la region.
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Los materiales aflorantes pertencen todos ellos al Gargasiense-Clansayense
superior y al Albiense, no habiendo sido posible observar los materiales que
componen los tramos basales del ciclo, en los que regionalmente encajan

las mineralizaciones.

Las fracturas presentan un componente radial importante, aunque no se ha
detectado que posean un caracter sinsedimentario, al menos en los

materiales que afloran.

Tecténicamente se encuentra en una regién en la que se han detectado un
apilamiento de al menos dos escamas, con repeticién de la serie calcérea

del "Complejo Urgoniano".

Para confirmar sus posibilidad mineras, seria necesario recurrir a varios

sondeos mecdanicos que permitan determinar las caracteristicas de los

materiales del Gargasiense, no aflorantes.

En el sector de Matienzo no se ha observado ninguna mineralizacién de Pb-
Zn no obstante se ha detectado labores de investigacién para mineral de

hierro, acumulados en zonas cérsticas.

El Aptiense de la zona presenta un gran desarrollo en cuanto a potencia con

intercalaciones detriticas en el Gargasiense-Clansayense superior.

En la base del ciclo Gargasiense-Clansayense se ha observado una cuifia

dolomitica, cuyos apices se sitiian proximos a la localidad de Matienzo,
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adquiriendo su maximo espesor hacia el NE. Esta cufia puede estar
relacionada con movimientos sinsedimentarios de la falla de Matienzo,
prolongacién hacia el este de la Franja Cabalgante del Escudo de

Cabuérniga.

A su vez la zona se encuentra surcada por fracturas de direccién NE y
OSO0, paralelas e incluso alguna de ellas prolongacién de las fracturas que
encauzan la mineralizaciéon en el sector de la Cavada, ya estudiada en

proyectos anteriores.

Por lo tanto se presentan caracteristicas favorables en cuanto a la
presencia de una roca dolomitica porosa previa y una red de fracturas con
direccion y caracteristicas similares a las que han producido la

mineralizacién en la zona de la Cavada.

Estos condicionantes determinan que se considere a esta zona como
favorable para una futura prospeccién sistematica en base a criterios

geoquimicos.

La zona de Soba constituye un margen de la plataforma carbonatada en su
transito a depdsitos de cuenca. La amplitud de estas facies de transito no

es muy grande por lo que se supone que el margen no es muy activo.

Se encuentra situada al sur de la falla de Arredondo-Ramales posiblemente

activa durante el Aptiense-Albiense.
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No se ha encontrado ningin indicio de mineral encajado en las zonas
calcareas, como ocurre en los yacimientos préximos de Lanestosa, ya en la
provincia de Vizcaya. Por teledeteccién tampoco se han observado ningun

lineamiento similar, a los antes mencionados.

En este sector seria posible encontrar zonas mineralizadas en ambientes
euxinicos ya dentro de los depésitos de cuenca, aunque teniendo en cuenta,
que la cuenca se encuentra rellena por materiales autéctonos y por

depdsitos de origen turbiditico.
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