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1. INTRODUCCION

1.1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el presente Proyecto se realiza un estudio geoquimico y
sedimentolégico analitico de los depdsitos carbonatados "Urgonianos" de las
zonas de Marina de Cudeyo-Medio Cudeyo y de Prellezo, con el objeto de
determinar las relaciones que existen entre las mineralizaciones de sulfuros de
plomo y =zine, que arman en los sedimentos citados con el ambiente
sedimentolégico y su posterior evolucidon diagenética, llegdndose a determinar

zonas preferenciales en lo que se refiere a las posibilidades de albergar
mineralizaciones metalicas.

En estas zonas y en otras tres, Nansa-Cabanzén, Comillas y Matienzo
(esta ultima se ha incluido en el estudio, de acuerdo con el Director del
Proyecto) en las que ya se han realizado previamente estudios sedimentolégicos,
se ha efectuado una prospeccién geoquimica, con el fin de evaluar las
posibilidades mineras de cada una de ellas.

Los estudios geoquimicos aplicados a investigaciones mineras han
tenido un importante desarrollo en las ultimas décadas. Ello se debe a que, como
ha dicho ROUTHIER (1980), éstas estan pasando de ser centrifugas a centripetas,
es decir, que el agotamiento de indicios directos, tales como monteras de
oxidacién, labores antiguas, ete., obliga al desecubrimiento de nuevos indicios de
forma indirecta (indicios indirectos, ILARRI JUNQUERA, et al. 1984) en los que
se han de centrar las posteriores investigaciones de detalle. Este es el caso del
Urgoniano de Cantabria, en el que la importante actividad minera histérica que

ha existido, casi ha agotado la posibilidad de investigaciones en torno a indicios
directos.

Este Proyecto constituye la continuidad de otros anteriores,
realizados durante 1985-1986, 1987-1988 y 1989-1990, en los que se han puesto
de manifiesto las relaciones existentes entre ambientes sedimentarios, evolucién
diagnética y las mineralizaciones de sulfuros de plomo y zine.



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 informacidén geoldégica minera existente, relativa a
los yacimintos minerales incluidos en los sedimentos calcareos
"Urgonianos" de las areas de estudio.

- Realizar en las zonas de Marina de Cudeyo-Medio Cudeyo y Prellezo un

estudio sedimentolégico que comprende:

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

Estudio sedimentolégico de muestras.

- Establecimiento del modelo sedimentolégico que pueda llegar a definir los

sectores aptos para futuras investigaciones puntuales de detalle.

- Reconocer los indicios mineros existentes en las zonas de estudio.

El objetivo fundamental de la prospeceidén geoquimica en el presente
Proyecto es la delimitacién y valoracion de las zonas geoquimicamente anémalas

en Pb-Zn, y sus elementos guia, en base a las siguientes fases:

- Disefio de una red geoquimica de drenaje y desmuestre de la misma.

- Analisis de las muestras obtenidas, tratamiento estadistico de los
resultados y delimitacion de anomalias.

- Valoracion de las areas andémalas, tanto con datos previos (gabinete) como
en campo.

- Disefio de una red de geoquimica de suelos en los lugares mas idéneos.

- Andlisis de muestras, tratamiento estadistico e interpretaciéon de
resultados.

- Valoracién de las areas andmalas.



1.3. ZONAS DE ESTUDIO

Las zonas objeto de este estudio se encuentran situadas dentro de la
Comunidad Auténoma de Cantabria (Fig. 1.1.).

- Zona de Marina de Cudeyo-Medio Cudeyo. Se encuentra enclavada dentro

de los M.T.N. a escala 1:50.000 n? 34 (Torrelavega) y 35 (Santander), con

las siguientes coordenadas geograficas:

pp 1 32 51' 40" 432 20' 20"
2 32 51' 40" 432 22' 40"
3 32 51' 00" 439 22' 40"
4 32 51' oQ" 439 23' 20"
5 32 50' 20" 4392 23' 20"
6 32 50' 20" 432 25' 20"
7 3247 20" 432 25' 20"
8 3247 20" 432 26' 00"
9 39 46' 40" 432 26' 00"
10 32 46' 40" 4392 27' 00"
11 32 45' 00" 432 27' 00"
12 32 45' 0Q" 432 24' 00"
13 32 42' 00" 439 24' 00"
14 32 42' 00" 432 22' 40"
15 32 44' 20" 439 22' 40"
16 32 44' 20" 439 22' 20"
17 32 45' 00" 4392 22' 20"
18 32 45' go" 439 21' 40"
19 32 46' 20" 432 21' 40"
20 32 46' 20" 439 21' 20"
21 32 47 40" 432 21' 20"
22 32 47 40" 439 21' 00"
23 32 50' 00" 432 21' 00"
24 32 50" 00" 432 20' 20"

e}
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Zona de Prellezo. Se encuentra situada dentro del M.T.N. a escala 1:50.000

n2 33 (Comillas), con las siguientes coordenadas:

pp 1 42 28' 00" 432 22' 40"
2 49 28' 00" 439 23' 20"
3 42 26' 40" 430 23' 20"
4 42 26' 40" 439 23' 40"
5 42 25' 40" 439 23' 40"
6 49 25' 4Q" 439 24' go"
7 42 23' 00" 439 24' 0"
8 42 23' 0Q" 439 23' Q"
9 42 26' 20" 430 23' go"
10 42 26' 20" 439 22' 40"
PP

Zona de Nansa-Cabanzdn. Se encuentra dentro del M.T.N. a escala 1:50.000

n? 33 (Comillas) y 57 (Cabezén de la Sal), con las siguientes coordenadas:

pp 1 42 31' 00" 432 19' 20"
2 42 31' 00" 432 21' 20"
3 42 28' 00" 432 21' 0O"
4 42 28' 00" 432 19' 20"
pp

Zona de Comillas. Se encuentra incluida dentro del M.T.N. a escala

1:50.000 n2 33 (Comillas) y sus coordenadas son:

pp 1 42 17" 40" 439 23' 00"
2 42 17" 40" 439 23' 40"
3 42 13' 40" 432 23' 40"
4 42 13' 40" 439 22' 40"
5 49 15' 40" 432 22' 40"
6 42 15' 40" 432 23' 00"



Zona de Matienzo. Se encuentra dentro del M.T.N. a escala 1:50.000 n? 35
(Santander), 36 (Castro Urdiales), 59 (Villacarriedo) y 60 (Valmaseda) con
las siguientes coordenadas:

pp 1 30 38' 00" 43° 18' 00"
2 30 38' 00" 43° 19' 00"
3 30 36' 20" 43° 20" 20"
4 30 31' 00" 439 20" 20"
5 30 31 go" 43° 19* 00"
6 30 32 go" 43° 18' 00"



1.4. TRABAJOS REALIZADOS

En funcion del Pliego de Condiciones Técnicas del ITGE; de la Oferta
Técnica de INYPSA y de las variaciones realizadas durante la ejecucién practica,

la investigacion ha consistido esencialmente en:

- Recopilacion y analisis de los trabajos y documentacién existentes.

- Cartografia de facies sedimentarias (escala 1:10.000) 98 Km2
- Columnas sedimentolégicas de detalle 700 m.
- Estudio sedimentolégico de muestras 20 muestras

- Estudio por teledeteccion de las zonas que comprende
este proyecto

- Prospeccion geoquimica de drenaje 265 muestras
- Prospeccidn geoquimica de suelos 348 muestras
- Prospeccion geoquimica de rocas 20 muestras

- Estudio de indicios mineros
- Estudio sedimentolégico y reconstruccién paleogeografica

- Tratamiento estadistico de los datos geoquimicos y valoracién de los
indicios obtenidos.

- Informe final



L.5. ENCUADRE GEOLOGICO

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

Asturiano", segun el esquema de divisién de FEUILLEE y RAT (1.971).

Esta cuenca, presumiblemente originada en las Ultimas etapas de la
orogenia Hercinica, durante el Pérmico, controla el depédsito de sus sedimentos
por movimientos diferenciales de las estructuras del basamento Hercinico,
originando amplios sectores muy poco deformados, sélo afectados por pliegues de
gran radio y fallas de pequefio salto.

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

situacion de las principales zonas mineralizadas.

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 depdsitos 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
dolomitizacién 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 depodsitos 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 tectonica que ha sufrido este
sector, en concreto a partir de la falla de Ramales-Laredo en donde cambia las
direcciones estructurales, produciéndose una inflexion en los ejes de los pliegues,

pasando de direcciones NW-SE en el sector Vasco a direcciones SW-NE en el
sector Cantabro.

Después de una primera fase de ascenso diapirico de las masas
tridsicas, en esta zona, se ha desarrollado una intensa tecténica en escamas, sin
que se observen en superficie sefiales claras de accidentes cabalgantes, en las
que el Keuper aparece en las suelas de los cabalgamientos. El limite de estas
estructuras cagalgantes estd delimitado en Matienzo por el sur y en las

proximidades de San Vicente de la Barquera por el oeste, definiendo un dominio
autéctono o parautéctono.



1.6. ANTECEDENTES

El estudio bibliografico se ha planteado como continuacién de los
elaborados en proyectos anteriores, con especial énfasis en la interpretacién de

los sondeos profundos de petrdleo que se han efectuado en Cantabria. Todos ellos
se han realizado entre 1956 y 1973.

En el sector occidental, se ha perforado el sondeo Orefia 1. Con 503
m. de profundidad, atraviesa una serie normal comprendida entre el Aptiense y el
Keuper, en la que falta toda la serie calcarea del Jurasico.

En el sector central se han efectuado el sondeo Ajo 1, con 4.970 m.
de profundidad, observandose una compleja estructura, repitiendo cuatro veces
una serie calecarea de sedimentos pertenecientes al "Complejo Urgoniano" y
Cretacico superior, con niveles de arcillas yesiferas del Keuper entre 1.334-1.450
m., 2.905-3.000 m. y 3505-3718 m. En este mismo sector se ha efectuado el
sondeo Liermo 1, con 2.460 m. de profundidad, repitiendo al menos dos veces

materiales del Aptiense-Albiense con un nivel de arcillas rojas entre 695 m. y
750 m.

En el sector oriental se han realizado los sondeos de Castro Urdiales
con 1.678 m. de profundidad y Monillo con 1.679 m. en donde se repite la serie

del Jurasico, situandose éste en posicién invertida en los metros inferiores del
sondeo.

En el sector meridional se ha realizado el sondeo de Matienzo con

1.950 m., en el que se aprecia una serie normal comprendida entre las facies
Weald y el Buntsandstein.

La interpretacion de estos datos, determina que la zona de méxima
complejidad tectdénica se encuentra situada en las proximidades de Ajo,
amortiguandose hacia el este, sur y oeste, situando la zona de Marina de Cudeyo-
Medio Cudeyo en el sector en donde deben existir al menos varias escamas de
materiales del Complejo Urgoniano y el sector de Prellezo en un frente de

cabalgamiento sobre un autéctono relativo definido por la unidad de Nansa.



2. ESTUDIOS SEDIMENTOLOGICOS DE LAS ZONAS DE PRELLEZO Y
MARINA DE CUDEYO-MEDIO CUDEYO

Segtn el Pliego de Condiciones Técnicas se han estudiado las zonas de
Prellezo y de Marina de Cudeyo-Medio Cudeyo.

2.1. ZONA DE PRELLEZO

El area estudiada se encuentra situada dentro del M.T.N. a escala
1:50.000, n2 33 (Comillas). Se trata de una banda de direccién E-O, con una

extension de 12 Kmg, incluyendo las poblaciones de Prellezo, Santillan y la
Espina (Fig. 2.1).

Geoldgicamente esta formada por un anticlinal cuyo nicleo estd
constituido por sedimentos del Ordovicico y orientacion del eje E-O, curvindose

en el sector occidental hasta tomar una orientacién NE-SW.

El flanco meridional se encuentra roto, mediante fallas inversas de
gran angulo que hacia el este se diverticularizan en varias escamas en relevo a
favor de los materiales mas competentes.

Los indicios mineros se concentran en el sector occidental de la zona
estudiada situdndose sobre la falla inversa que limita el flanco meridional del
anticlinal principal.

2.1.1. Litoestratigrafia

En este epigrafe se describen las caracteristicas litolégicas y
sedimentologicas de cada unidad cartografica, siguiendo su orden cronolégico el
plasmado en la leyenda que acompafia a la cartografia.

La serie estratigrafica comprende materiales desde el Ordovicico
hasta el Eoceno, observandose los depdsitos del ciclo "Urgoniano" representados
por dolomias y calizas tableadas con miliélidos. Es importante destacar que en

este sector no se han observado depoésitos pertenecientes a los grupos
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deposicionales 1 y 2 de edad Bedouliense, comenzando la serie por materiales
dolomiticos en parte interestratificados entre niveles calcareos.

2.1.1.1, Cuarcitas (Ordovicico) (1)

Sus afloramientos se encuentran situados en el sector occidental de la

zona, constituyendo el nicleo del anticlinal que conforma este sector.

Se trata de un conjunto de cuarcitas blanquecinas con intercalaciones
de pizarras y niveles carbonosos.

La potencia total de este conjunto es del orden de 500 metros,
distribuidos en bancos de 0,1 a 0,5 m. de espesor. Presentan gran abundancia de

estructuras de corriente, laminacién cruzada, paralela y ripples.

2.1.1.2. Areniscas v conglomerados (Devénico) (2)

Aflora en la Sierra de Jerra, discordantes sobre cuarcitas descritas
anteriormente, aunque sus mejores afloramientos se sitGan en las proximidades
de el Pechdn en el limite occidental del area estudiada.

Estan formadas por arenas y areniscas glauconiticas,
microconglomerados, conglomerados feldespaticos y conglomerados de cantos
blandos, con un espesor aproximado de 80 m.

Este tramo, dada la naturaleza poco coherente de sus materiales, se
encuentra explotado como graveras.

2.1.1.3. Calizas masivas (Carbonifero) (3)

Afloran en una pequefia banda, adosadas a los niveles detriticos
descritos anteriormente.

Se denominan "calizas griotte" y estdn formadas por radiolaritas

rojas, verdes y calizas nodulosas, con intercalaciones en el muro de la formaeion



de niveles de liditas negras y arcillas rojas, con abundantes restos de Crinoideos,
Goniatitidos, Ostracodos y Radiolarios.

Este nivel se encuentran generalmente muy replegado con una
potencia maxima de unos 20 m., distribuidos en bancos de 20 a 30 e¢m.

2.1.1.4. Calizas dolomiticas negras (Carbonifero) (4)

Esta unidad aflora en el sector nor-occidental de la zona estudiada y
constituye los materiales de base, sobre los que se asienta el complejo
"Urgoniano".

Regionalmente se denominan "calizas de montafia" y estén
constituidas por calizas masivas negras, recristalizadas, micriticas, observandose

muy dolomitizadas en algunos sectores, como ocurre en las proximidades del
arroyo Prellezo.

Estas calizas son completamente azoicas con una potencia de mas de

300 m, encontrandose muy carstificadas en algunos sectores.

2.1.1.5. Dolomias (5)

Afloran en el sector central de la zona cartografiada, préximas a
Punta del Fraile, constituyendo el eje del anticlinal y en una banda de direceién
NE-SO que se extiende hasta las proximidades de Prellezo.

Estos niveles constituyen la base del complejo "Urgoniano",

apoyandose discordantemente sobre los tramos calcéreos del Carbonifero (Foto
1)0

El aspecto de esas dolomias es practicamente masivo (Foto 2),

homogéneo y de tonos rojizos en alteracion. Frecuentemente se observan restos
calcareos no dolomitizados.



Foto 1. Dolomlas del "Camplejo Urgoniano" en el anticlinal de Prellezo.

Foto 2. Detalle de las dolomfas anteriores.



Estos materiales dolomiticos se disponen dentro del conjunto de la
serie de dos formas. Los situados en las proximidades del eje del antieclinal,
presentan una disposicidn estratiforme (Foto 3), y su origen puede ser debido a
procesos de dolomitizacion por mezcla de aguas, mientras que los situados en la
banda de direcciéon NE-SO, cortan ligeramente la estratificacion y su origen, esté
relacionado con procesos de dolomitizacién a favor de fracturas. Parte de estos
depdsitos pueden corresponder al Gargasiense-Clansayense inferior, que en esta

zona se encontraria escasamente representado debido a causas sedimentarias o
tecténicas.

2.1.1.6. Calizas tableadas (Gargasiense-Clansayense) (6)

Estan formadas por un conjunto de calizas (wackestone y packstone)
de aspecto noduloso y lajoso. Incluidos en estas calizas se observan escasos
rudistas de unos 8 cm., de diametro, distribuidos tanto en pequefias colonias
como aislados, siendo esta Ultima disposicién la que se observa maés

frecuentemente. Asimismo, son frecuentes los corales y restos rotos de rudistas.

Intercalados entre estos niveles, se observan varias pasadas de calizas
(packstone y grainstone) con Milidlidos.

Este conjunto se organiza en bancos planoparalelos de 1 a 2 m., de
espesor, con gran continuidad lateral y una potencia maxima visible del orden de
100 m. El medio deposicional es una plataforma abierta con energia
relativamente baja y buena circulaciéon de agua.

El contenido faunistico es muy alto con Palorbitolina lenticularis,
Ethelia alba, Orbitolinopsis praesimplex, Orbitolina texana parva, (IGME, 1976)
que datan el Gargasiense-Clansayense.

2.1.1.7. Calizas tableadas (Gargasiense-Clansayense) (7)

Afloran sobre los tramos calcéreos descritos anteriormente. El
contacto con las calizas infrayacentes se realiza mediante un nivel margo-
calcéreo, de tonos amarillos y muy noduloso (Foto 5).
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Foto 3. Dolomias estratiformes entre calizas en Prellezo.

Foto 4. Calizas estratiformes de la unidad superior.



En el sector de Prellezo de Arriba (Foto 4) se puede observar una

disarmonia tecténica local entre los dos tramos calcareos que desaparece hacia
el Este.

Litolégicamente estid formada por un conjunto de calizas bioclasticas
(wackestone y packstone) grises (Foto 6), de aspecto lajoso y noduloso, con

numerosas interrupciones (sineresis) a techo de cada paquete.

Incluidos en estas calizas se observan ocasionalmente pequefias
construcciones de rudistas grandes y son muy abundantes los rudistas aislados. El
tamafio de estos rudistas suele ser mayor de 10 em de didmetro. Asimismo es
frecuente observar gran cantidad de milidlidos y corales.

El contenido faunistico es muy amplio con abundantes restos de
Orbitolina texana texana, Orbitolina texana parva, Simplorbitolina manasi,

Coskinolina sp, Sabaudia minuta, Everticyclammina greigi, Ataxophragmium sp,

Cythereila ovata, Neocythere vanveeni, Protoeythere derooi, Clithrocytheridea

aff brevis (IGME, 1976), que asignan a esta unidad una edad Gargasiense-
Clansayense.

Estas calizas se disponen en bancos plano-paralelos con gran

extension lateral y unos 2-3 m. de espesor, con una potencia total del orden de
100 m.

2.1.1.8. Dolomias (8)

Este tipo de dolomias afloran en el sector meridional de la Sierra de
Jerra, adosadas a la fractura que con direccién NE-SO surca este sector.
Asimismo se ha ineluido en este nivel, un pequeiio afloramiento de dolomias,

situado en el margen izquierdo del camino que une la Ria de Tina Menor con
Prellezo.

Se trata de unas dolomias grises (Foto 7) de grano medio a fino,
masivas y en las que se aprecia sombras de grandes rudistas.



Foto 5. Nivel margoso de transito.

Foto 6. Aspecto de las calizas superiores en Prellezo.



2.1.1.9. Arenas amarillas (Albiense) (9)

Afloran discordantemente sobre los materiales calcareos del Aptiense
descritos anteriormente.

Se trata de un conjunto terrigeno constituido por arcillas, limos y
areniscas de tonos amarillentos. En la base se observa niveles de conglomerados
y microconglomerados cuarciticos. Intercalados en esta serie se observan restos

carbonosos y de azufre y localmente pueden intercalarse delgadas capas de
calizas arenosas.

Contienen algunos restos fésiles: Everticyclammina greigi,

Haplophragmium sp, Haplostiche sp, Playtycythereis ef laminata, Schuleridea
jonesiana, Cythereis sp, Orbitolina texana texana (IGME, 1976).

El espesor de esta unidad es muy variable, oscilando entre 50 y 100 m

y suele presentarse muy cubierta por vegetacién en la mayor parte de los
lugares.

Este tramo presenta frecuentemente laminaciéon cruzada y "ripples"
de corriente, observandose en los niveles mas finos, gran cantidad de huellas
producidas por bioturbacién.

2.1.1.10. Calizas vy calcarenitas (sistemas de barras) (Albiense) (10)

Estdn formadas por un conjunto de calcarenitas (packstone y
grainstone) grises, de aspecto noduloso, distribuidas en bancos de 0,5 a 1 m. de
espesor en el muro de la formacién, mientras que en el techo, estas calizas se
distribuyen en bancos grandes, presentando estratificaciéon cruzada planar y de

surco con abundantes costras ferruginosas y glauconita.

La mierofauna mas caracteristica es: Neorbitolinopsis conulus,

orbitolina texana texana, Buccicrenata subgoodlandensis (IGME, 1976).

La potencia de esta unidad es muy irregular, oscilando entre 30 y
50m.



Dolomlas grises de fractura.

Foto 7.

Fractura de direccién E-O en Prellezo.



2.1,1.11. Arenas con intercalaciones calcareas (Cenomaniense) (11)

Estan constituidas por calcarenitas grises (packstone y grainstone)
con glauconita en la base, pasando a techo a unos niveles de arcillas, limos y

areniscas con pequefias intercalaciones de calcarenitas grises con estratificacion
cruzada.

El contenido faunistico es alto con Orbitolina concava gatarica,

Paratrocholina lenticularis, Daxia cenomana, Quingueloculina SDy

Haplophragmium sp, Neoiraguia convexa, Orbitolina aperta, Flabellammina

alexanderi, Thomasinella punica, Praeglobotruncana delrioensis, Cytherella

ovata, Dolocytheridea bosquetiana, Rotalipora appenninica (IGME, 1976) que
datan el Cenomaniense inferior.

El techo de esta unidad se encuentra afectado por una falla inversa
de direccion NE-SO, por lo que su potencia visible es del orden de 30 m. aunque
regionalmente puede alcanzar el centenar de metros.

2.1.1.12., Margas y calizas arcillosas (Senoniense) (12)

Esta unidad aflora en el flanco meridional del anticlinal de Prellezo,
limitado por varias fracturas inversas de direccién NE-SO.

Esta formada por un conjunto de calizas arcillosas de aspecto

noduloso en la base y margas con delgadas intercalaciones de calizas arcillosas
de tonos azules en el muro.

Contienen gran cantidad de microfauna, entre ella: Globotruneana

sigali, Globotruncana lapparenti coronata, Globotruncana schneegansi,

Globotruncana renzi, Guadrvna cf laevigata, Tritaxia tricarinata. Marssoneila

trochus, Globotruncana concavata concavata, Globotruncana concavata carinata,

Globotruncana lapparenti lapparenti, Globotruncana marginata, Globotruncana

fornicata, Globotruncana ventricosa, que confirman la edad de esta unidad como
Senoniense (Coniaciense-Santoniense).




La potencia total de esta unidad es del orden de 120 m.

2.1.1.13. Areniscas v calizas (Eoceno) (13)

Esta unidad constituye el limite meridional de la zona estudiada. El
contacto con la unidad anterior se realiza mediante una fractura de caricter

inverso, de direccidn sub-paralela, que concluye en la ria de San Vicente.

Se trata de una serie que comienza con arenas y areniscas, poco
cementadas, con intercalaciones de conglomerados calcéareos, culminando en un
conjunto calcéreo denominado "calizas de Pefia Saria", formado por calcarenitas

grises con glauconita, de aspecto masivo en el muro y tableado en el techo, en
bancos de unos 50 cm. y algo arenosas.

El contenido faunistico es muy amplio con Alveolina oblonga,

Alveolina schwageri, Alveolina distefanoi, Alveolina indicatrix, Nummulites

planulatus, Orbitolites biplanus, Nummulites planulatus, Nummulites aff

aquitanicus, Assilina ef granulosa, que datan en conjunto, el Cuisiense.

La potencia total del conjunto es del orden de 125 m., aunque en esta
zona se encuentra muy afectado por la tectdnica, desapareciendo

frecuentemente los tramos basales, menos competentes.

2.1.1.14. Cuaternario (unidades 14, 15, 16)

Estas unidades se han agrupado en tres grupos, segin sus
caracteristicas genéticas:

- Depositos de origen fluvial (14)

Estan formados por arenas y arcillas y constituyen un depdsito de origen
poligénico, genéticamente relacionados con procesos de laderas, con
retoques fluviales posteriores.



- Depésitos de origen carstico (15)

Formados por arcillas de descalcificaciéon, constituidos por arcillas

arenosas rojizas, generalmente muy cubiertas que rellenan el fondo de las
depresiones carsticas.

- Depdsitos de origen marino. Rasas (16)

Se trata de unas superficies de arrasamiento, con depdsitos de gravas y
arenas muy poco potentes.

2.1.2. Tectbénica

Esta zona se encuentra enclavada dentro de la unidad denominada

"Entrante Mesoterciario Costero", y en particular forma parte de la "Zona
plegada del rio Nansa".

Este sector se caracteriza por la falta de sedimentacién y/o erosién
parcial de los sedimentos comprendidos entre el Carbonifero y el Aptiense y por
lo tanto no existen depdsitos del Keuper ni del Weald, por lo que la configuracion
tectdnica final de esta unidad, es diferente a la observada en otros sectores de
Cantabria. El resultado de esta falta de sedimentos incompetentes, es la
creacion durante las fases alpinas, de amplias estructuras con reactivacion de
antiguos accidentes de zdécalo que se resuelven, en el flanco meridional de los
anticlinales, con varios cabalgamientos de gran angulo, ya que la deformacién

rigida del zdcalo, no puede ser adsorbida al no existir materiales plésticos
intermedios.

Los primeros movimientos de los que se tienen evidencia, pertenecen
al subciclo Paleoalpino, estando representados por los impulsos de las fases
Neociméricas. Estos procesos parecen estar en relacion con las primeras
manifestaciones diapiricas el Keuper, en otros sectores, dando lugar a altos

paleogeograficos, con zonas de erosion preferentes, acompafiadas de un proceso
regional de levantamiento.



2.1.2.1. Descripeidn de las principales estructuras

- Estructuras de plegamiento

En esta zona existen dos sistemas de plegamiento, con direcciones
perpendiculares entre si.

. Anticlinal de Prellezo

Es una estructura anticlinal, con vergencia hacia el sur, y cuyo flanco

meridional se encuentra surcado por un cortejo de fallas inversas de
gran salto.

El nicleo del anticlinal esta constituido por sedimentos de edad
Ordovicico-Carbonifero. La orientacion del eje es subparalels,
llegando a cortarse por la falla principal en las proximidades de
Prellezo, en donde toma una direccion NE-SO.

. Anticlinal-sinelinal de el Fraile

Se trata de unas estructuras muy suaves que pliegan el flanco norte
del anticlinal de Prellezo. Presentan una direccién NNW-SSE y cortan
casi ortogonalmente el eje del anticlinal mayor. Se desarrollan

exclusivamente sobre materiales calcareos de edad Aptiense.

- Practuras

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

. Cabalgamientos de direceién E-O

Se trata de varias fracturas inversas en relevo, posiblemente

diverticulacién de la mds importante que afecta al sector occidental
de la zona estudiada (Foto 8).



La fractura principal, que surca la localidad de Prellezo, se
amortigua hacia el este hasta desaparecer entre materiales calcareos
del complejo "Urgoniano"” relevandose en cuanto a su importancia con
otras situadas mas al sur.

. Fracturas de direccion NE-SO

Se trata de un cortejo de fallas normales que surcan el flanco norte
del anticlinal de Prellezo. Son fracturas de pequefio salto

relacionadas con los tiltimos procesos de acomodacién tecténica de la
zona.

. Fracturas de direccién NW-SE

Este cortejo de fallas se encuentra relacionadas con las fallas
descritas anteriormente. Son asimismo fallas normales de pequefio

salto en un sistema conjugado con el anterior.

2.1.3. Indicios mineros

En esta zona existen varios indicios mineros, correspondientes a
labores de antiguas explotaciones situadas al oeste de Prellezo (Foto 9).

La mineralizacion estd constituida por Esfalerita y Galena como

minerales de los componentes principales y Pirita y Smithsonita como minerales
secundarios.

Las mineralizaciones de este yacimiento se localizan
fundamentalmente incluidas dentro de dolomias del Gargasiense-Clansayense,
siguiendo la direccion ENE-OSO de la fractura principal que surca esta regién,

generando un rosario de mineralizaciones de pequefio espesor.



Foto 9. Antiguas explotaciones sobre dolomias del Aptiense.



2.2. ZONA DE MARINA DE CUDEYO-MEDIO CUDEYO

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

1:50.000, n2 34 (Torrelavega) y n? 35 (Santander), con una extension
cartografiada de 86 Km2 (Fig. 2.2).

Geologicamente esta zona se encuentra limitada por un conjunto de
diapiros: Parbayon, Solares, Obregén y Marina de Cudeyo cuyos movimientos han
afectado a la sedimentacion del conjunto calcareo del "Urgoniano" dando lugar a
una gran variedad de facies, asi como a cambios bruscos en el espesor de los
depdsitos carbonatados y detriticos de edad Aptiense-Albiense.

En la transversal N-S de la zona estudiada es posible observar al
menos una gran fractura, posiblemente de caracter inverso, que con direccién E-
O, enlaza el diapiro de Parbaydén con el de Solares, delimitando dos zonas
concretas con caracteristicas sedimentolégicas y de espesor diferentes. La
situada al norte de este limite, comprende el anticlinal de Gajano y la serie de
Pedrefia, que a su vez se encuentra surcada por una fractura de direccion E-W,
de menor importancia que la anterior, aunque posiblemente con el mismo

caricter inverso y buzamiento de plano de falla hacia el norte.

El sector meridional comprende la serie monoclinal de Pefia Cabarga,
en donde se observa un gran aumento de espesor, respecto al sector septentrional

y una gran variacién en las facies sedimentarias de los depédsitos calcareos del
conjunto "Urgoniano".

2.2.1. Litoestratigrafia

En este epigrafe se describen las caracteristicas litolégicas y
sedimentolégicas de cada unidad cartogafiada, siguiendo el orden cronolégico
plasmado en la leyenda que acompaiia a la cartografia, poniendo especial énfasis
en los materiales comprendidos dentro del "Conjunto Urgoniano".
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FIG- 2.2 ESQUEMA DE SITUACION DE LA ZONA DE MARINA DE CUDEYO -MEDIO CUDEYO




2.2.1.1. Arcillas, yesos y sales (Tridsico) (1)

Aflora en el sector meridional definido anteriormente, delimitando
los afloramientos cretacicos de Pefia Cabarga. Se observan formando parte de los
diapiros de Obregdn, Parbayon, Solares y Marina de Cudeyo.

Estan constituidas por arcillas plésticas versicolores con niveles de

yeso que han sido explotados en algunos sectores, no pudiendo descartarse la
presencia de sales en profundidad.

Incluidos en estas areillas, es frecuente observar bloques de roecas
dolomiticas vacuolares y restos de materiales jurdsicos y cretdcicos que se han

incorporado a las arcillas, en los procesos halocinéticos de ascenso de estas
masas diapiricas.

2.2.1.2. Ofitas (2)

Presentan estructura holocristalina, ofitica o diabasica y estén
compuestas por piroxenos, anfiboles y plagioclasas, presentando minerales opacos

como accesorios, observandose todos los pasos entre ofitas y diabasas.

Generalmente se encuentran englobados dentro de la masa arcillosa
de los depésitos triasicos, aunque se han encontrado pitones ofiticos que perforan
a los materiales calcareos del Bedouliense.

2.2.1.3. Dolomias y calizas (Hettangiense-Sinemuriense) (3)

Se pueden observar en un pequefio afloramiento préximo a la
localidad de Heras, incluidas dentro de 1a masa arcillo-yesifera de los materiales
triasicos.

Estén constituidas por dolomias masivas en el muro y tableadas en el
techo, alternando con calizas microeristalinas estratificadas en bancos de unos
50 cm. Intercaladas entre los tramos calcareos y dolomiticos es frecuente
observar brechas calizo-dolomiticas.



El espesor es dificil de calcular, ya que sus afloramientos se
encuentran incluidos como bloques dentro de la masa arcillo-yesifera del Trias,

no obstante puede estimarse en mas del centenar de metros.

2.2.1.4. Margas vy calizas arcillosas (Pliensbachiense-Toarciense) (4)

Afloran en la margen derecha de la ria de San Salvador, en un
afloramiento estrecho, de direccién Este-Oeste, que se encuentra limitado por

fracturas y por sedimentos arcillo-yesiferos del Trias incluidos en el diapiro de
Marina de Cudeyo.

Los afloramientos son de mala calidad y se encuentran totalmente
cubiertos por vegetacion. Estan formadas por una alternancia de calizas

arcillosas grises microcristalinas, con margas negruzeas, satinadas, con
abundante materia organica y pirita.

El contenido faunistico es muy rico, tanto en macrofdsiles:
Belenmites, Braquiépodos y algunos Ammonites, como en microfésiles: Lingulina
pupa, Lenticulina ef miimsteri, Dentalina terquemi, Astacolus matutina,

Vaginulina (IGME, 1976). La potencia total es dificil de observar, no obstante es
superior al centenar de metros.

2.2.1.5. Areniscas y arcillas limoliticas (Valanginiense-Barremiense) (Facies

Weald) (5)

Los afloramientos de esta unidad se concentran en el sector
meridional de la zona cartografiada entre los diapiros de Solares y Obregon-
Penagos y en una pequeila banda de direcciéon E-O, limitada por fracturas,
situada al Norte de las calizas jurasicas descritas anteriormente.

Estos niveles constituyen el infrayacente del "Complejo Urgoniano",
con una potencia vigible del orden de 600 m.

Estan formadas por un conjunto terrigeno de areniscas ferruginosas y

micaceas, con estratificacion cruzada e intercalaciones de niveles de limolitas y



arcillas de colores amarillos, rojizos y localmente negruzcos con presencia de
materia organica. Su origen es fluvial y deltaico.

2.2.1.6. Calizas grises (construcciones de rudistas) (Bedouliense) (6)

Esta unidad aflora exclusivamente, en el sector septentrional de la
zona estudiada, y sobre él se asienta gran parte de la localidad de Pedrefia. Se
trata de un afloramiento con orientacion norte-sur, formado por calizas
(wackestone-packstone) oscuras con miliélidos, corales y aspecto noduloso en la
base de la formacién, que pasan a techo de la serie a calizas (mudstone-
wackestone) grises con construcciones de rudistas pequefios, entre 1 y 2 cm. de

didmetro y alguno disperso de unos 5 em. de didmetro. Asimismo se ha observado
alguna construcecion de ostreidos.

Esta serie calcarea se organiza en bancos de 1 m. de espesor

formando cuerpos plano paralelos de gran extensién lateral, con una potencia
visible del orden de 50 m.

El contenido faunistico es muy amplio con Orbitolinopsis praesimplex,

Everticyclammina greigi, Sabaudia minuta, Quinqueloculina sp, Ataxophragmium
sp, Coskinolinella daguini, (IGME, 1976) que datan el Bedouliense.

2.2.1.7. Areniscas y arcillas (Gargasiense-Clansayense) (7)

Sus afloramientos se sitllan en el sector septentrional de la zona
estudiada, al norte de la fractura Parbaydén-Solares con una calidad de
afloramiento muy deficiente, no obstante se han observado algunos cortes de

calidad al Norte de Pontejos en unos afloramientos préximos a la costa.

Estan constituidas por una serie monédtona de arcillas margosas,
margas limoliticas y areniscas de tonos amarillentos, (Fotos 10 y 11), distribuidas

en niveles centimétricos, con laminacion paralela y abundantes ripples de
corriente.

La potencia total de esta unidad, es del orden de 70 m., no

presentando criterios paleontolégicos que determinen con exactitud su edad, no
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Foto 10. Materiales detrlticos del Gargasiense-Clansayense.

Foto 11. Detalle de la foto anterior.



obstante, basandose en criterios regionales se asigna una edad Gargasiense
inferior.

2.2.1.8. Calcarenitas (barras) (Gargasiense) (8)

Se trata de una estrecha banda que con direccién E-O se puede
observar en las proximidades de la Punta de Pontejos. La calidad de afloramiento

es muy deficiente, ya que se encuentra muy cubierto por la vegetacién.

Litolégicamente, se trata de un conjunto de calizas marrones
(grainstone y packstone) distribuidas en bancos de unos 2 m. de espesor, algo
arenosas, con estratificacién cruzada y ripples de corriente. Este nivel se
encuentra, parcialmente dolomitizado, con mayor intensidad en el muro del
paquete. Sedimentariamente, se trata de un sistema de barras biocléasticas,

intercaladas entre los niveles detriticos descritos anteriormente.

El contenido faunistico es muy variado con restos de Equinodermos,

Briozoos, Corales, Rudistas, Lamelibranquios y microfauna: Orbitolinopsis

simplex, Cytherella ovata, Dolocytheridea intermedia, Protocythere derooi,
Cythereis biichlerae (IGME, 1976), con un espesor medio de 10 m.

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

)]

Este tramo presenta caracteristicas similares en todo el ambito del
estudio, no obstante, en el sector septentrional disminuye apreciablemente el
espesor total de este conjunto.

En este epigrafe se describen las calizas aflorantes en el sector
septentrional. En la zona de Pedrefia estan formadas por calizas grises
(wackestone-packstone), en bancos de 1 m. de espesor y aspecto algo lajoso y
noduloso, con construcciones de Rudistas de unos 5 ¢m. de diametro y niveles con
Corales, Rudistas dispersos y Milidélidos (Foto 12).



N
Tl

g

Faoto 12.

Construcciones de rudistas en Pedreria.

Foto 13.

Dolomfas en las canteras de Gorgolo.



En el techo de este paquete se observa un nivel de calizas crema
(packstone) con laminaciones cruzadas.

En el sector de Gajano, este tramo estd representado por calizas
marrones (mudstone-wackstone) con construcciones de rudistas de unos 3 a 5 ecm.

de diametro distribuidos en bancos de 1 a 1,5 m. de espesor, con aspecto masivo.

El espesor de este nivel oscila entre 40 y 80 m., aumentando hacia la
zona de Gajano, en donde se puede observar el maximo espesor.

2.2.1.10. Dolomias (10)

Estos niveles constituyen el nicleo del anticlinal de Gajano. Se trata
de una cufia dolomitica, cuyo apice oriental, se puede observar en las
proximidades del Barrio de Arriba y dando lugar a que todo el flanco
septentrional del anticlinal asi como el sinclinal que se observa en las canteras
de Gorgolo, se encuentren los tramos basales dolomitizados.

El aspecto de estas dolomias es practicamente masivo, homogeneo y
de tonos rojizos, localmente preenta un aspecto brechoso (Foto 13).

Petrograficamente estd formado por un mosaico de cristales
anhedrales a euhedrales de tamafio variable, con zonaciones debida a la
concentracion de hierro.

Los contactos con las rocas encajantes son netos con una disposicion

estratiforme, y siempre se encuentran incluidas dentro de los tramos caleareos
descritas anteriormente.

Frecuentemente se observan restos caleareos no dolomitizados.
incluidos dentro de las dolomias. Estas inclusiones calcdreas estdn formadas por
calizas mieriticas con construecciones de rudistas.

La potencia visible de esta unidad es muy variable, ya que forman una

cufia con una potencia maxima de aproximadamente 60 m. en el sinclinal de



Gorgolo, acufidandose hacia el sur en donde desaparecen.

El origen de estas rocas est4 relacionado con procesos de
dolomitizacién por mezcla de aguas.

2.2.1.11. Calizas grises (construcciones de rudistas y barras) (Bedouliense) (11)

Afloran en el sector meridional de la zona estudiada, formando parte
del macizo de Pefia Cabarga.

Constituyen los niveles basales de este macizo y litolégicamente
estdn formados por calizas grises (mudstone-wackestone) con construceciones de
rudistas pequeflos, aunque también se observan algunos de didmetro mayor de 5
cem. Intercalados entre estos niveles se observan calizas negras (wackestone-

packstone) fetidas, con aspecto lajoso, y abundantes restos de Coralarios,
Braquidpodos y Milidlidos.

Estos niveles se encuentran organizados en bancos de unos 0,5 m. de

espesor, observandose en el techo de cada capa ripples de corriente y pequeiias
interrupciones (sineresis).

El espesor total de este conjunto es dificil de calcular, ya que su
muro se encuentra en parte dolomitizado y en algunas ocasiones afectado por

fracturas importantes. No obstante, la potencia visible es superior al centenar de
metros.

Aunque no existen criterios concluyentes, posiblemente estos niveles
representan en este sector al Bedouliense o por lo menos a parte de él.

2.2.1.12. Calizas tableadas (barras) (Gargasiense-Clansavense) (12)

Estdn formadas por calizas bioclasticas (packstone y grainstone)
grises (Foto 14) con nédulos de silex en la base de la unidad. Estos niveles
presentan estratificacion cruzada y ripples.



Foto 14. Calizas bioclasticas (unidad 12) en Pefia Cabarga.

Foto 15. Construcciones de rudistas en Pefia Cabarqga.



Se organizan en bancos de 0,3 a 1 m. de espesor, presentando en
algunos sectores estratificacion lajosa y nodular, observandose en algunas
ocasiones pequeiias construcciones de Rudistas y Ostreidos.

Esta unidad se apoya siempre sobre los niveles calcéreos descritos
anteriormente y solo se ha observado en el sector meridional de la zona

estudiada, concretamente en la zona oriental de Pefia Cabarga.

La potencia es variable, alcanzando el maximo en las proximidades de
Pefia Cabarga con 200 m., acuiidandose hacia el este, en el sector de Lechino en
donde no excede del centenar de metros. Hacia el oeste en las proximidades de

las minas de Orconera este nivel se dolomitiza completamente.

En contenido faunistico es muy amplio con: Toucasia, Palorbitolina
lenticularis, Orbitolinopsis simplex, Sabaudia minuta, Everticyclammina greigi,

Quinqueloculina sp (IGME, 1976), que datan a esta unidad como Gargasiense-
Clansayense.

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

(13)

Esta unidad aflora dentro de todo el ambito de la zona estudiada,

aunque adquiere un mayor espesor en el sector meridional, en la zona de Peiia
Cabarga.

El transito con la unidad anterior se realiza mediante unos niveles de
calizas bioclasticas tableadas con silex, algo nodulosas en la base y con pequefias
construcciones de corales y rudistas intercaladas en estos niveles basales. Hacia
el techo de la unidad se desarrolla un conjunto calecidreo con dos litologias
dominantes, carbonatos bioconstruidos v carbonatos bioclasticos. Los primeros
estdn formados por construcciones de rudistas (Foto 15) de diverso tamaifio, con
matriz mieritica (mudstone y wackestone). En la base de este nivel se han

observado pequeilas construcciones de ostreidos.

Los carbonatos bioclasticos son calizas (wackestone y packstone),



formadas por detritus de la bioconstruccion, se organizan en capas de 20-30 cm.

de espesor y presentan abundantes fragmentos de rudistas y corales.

El contenido faunistico es muy amplio con: Pseudotoucasia
santanderensis, Orbitolina gr texana, Pseudochoffatella cuvillieri, Coskinolinella

daguini (IGME, 1976), que asignan a esta unidad una edad comprendida entre el
Gargasiense-Clansayense.

La potencia de este tramo es del orden de 200 m. en Pefia Cabarga.

2.2.1.14. Dolomias (14)

Estas dolomias afloran en el sector meridional de la zona estudiada,
concretamente en la zona de Pefia Cabarga, alcanzando su maximo desarrollo en
la vertical de Penagos en donde toda la serie calcdrea se encuentra dolomitizada,
desde el techo de las arenas en facies "Weald" hasta los detriticos del Albiense.

Su aspecto es masivo y homogeneo, gran parte de ellas ineluidas
dentro de los niveles calcéreos descritas anteriormente (Foto 16). Se trata de una
cufia dolomitica cuyo Aapice se sitia en la vertical de Pefia Cabarga
expandiéndose hacia el oeste, en los primeros metros con una disposicién
estratiforme (Foto 17), cortando posteriormente, a la altura de la mina de
Orconera, la estratificaciéon oblicuamente. Este proceso es debido a que en esta
unidad cartografica se han incluido dos tipos de dolomias al ser muy dificil su
diferenciaciéon en campo. Las primeras, con disposicién estratiforme,
genéticamente corresponden a procesos de dolomitizacion por mezcla de agua,
mientras que las que cortan la estratificacion estan relacionadas con fracturas.
En el cerro del Lechino, al este de Pefla Cabarga, se han observado dolomias con
estas mismas caracteristicas.

Petrograficamente estan constituidas por mosaicos de cristales
anhedrales y euhedrales de tamafio variable. Es frecuente la existencia en los
cristales, de niicleos zonados bien desarollados.

La potencia de esta unidad es muy variable, con un maximo de mas de



Foto 16. Dolomlas de la unidad 14.

Foto 17. Intercalaciones dalamfiticas estratificadas en Pefia Cabarga.



500 m. acufidndose hacia el este hasta llegar practicamente a desaparecer.

2.2.1.15. Dolomias (15)

Afloran en el sector meridional de la zona estudiada. Se trata de un

conjunto de dolomias grises, heterogranulares, cuyo contenido en hierro es escaso
o nulo.

Estas bandas dolomiticas se encuentran siempre relacionadas con
fracturas, por lo que el espesor de afloramiento varia mucho, dependiendo
fundamentalmente del tipo de fractura y de la naturaleza de la roca encajante.
Asi se pueden observar zonas con espesores minimos de 1 m. que cortan la
estratificacién y que longitudinalmente llegan a alcanzar centenares de metros y

otras con grandes afloramientos, relacionados con zonas de intensa fracturacién.

La caracteristica fundamental de este tipo de dolomias es que

siempre cortan la estratificacién y presentan unos tonos grises caracteristicos
debido a su bajo contenido en hierro.

2.2.1.16. Calizas tableadas (construcciones de rudistas y barras) (Gargasiense-
Clansayense) (16)

Este tipo de materiales, afloran en el sector septentrional de la zona

estudiada, en concreto los mejores afloramientos se sitlian en las canteras de
Gorgolo.

Se trata de calizas bioclasticas marrones (wackestones y packstone),
en bancos de orden métrico, con gran extension lateral (Foto 18). Su aspecto es
algo noduloso y lajoso, observandose pequefias construcciones de rudistas
grandes, ostreidos y corales ramosos sueltos. Asimismo es frecuente observar
intercalaciones de calizas (packstone y grainstone) de aspecto lajoso y noduloso
con abundantes Orbitolinas y en el techo de las capas, pequefios "hard ground"
ferruginosos y procesos de "sineresis".

En las canteras de Gorgolo, se han observado incluidos en estas



Fota 18. Unidad 18 en las canteras de Gorgolo.

Fota 19. Azabache en esta unidad.



calizas pequefios trozos de azabache (Foto 19), cuyo origen puede estar

relacionado con una gran superficie de interrupcion, situada en las proximidades
de esta zona.

La potencia de esta unidad es constante en los afloramientos
observados en este sector y oscila alrededor de 60 m.

El contenido faunistico es muy amplio con: Pseudotoucasia

santanderensis, Orbitolina texana texana, Orbitolina texana melendezi, Sabaudia

minuta, Everticyclammina greigi, Pseudochoffatella cuvillieri, Simplorbitolina

manasi, Coskinolinella daguini, Marinella sp, Solenopora sp, Acicularia sp,

Quinqueloculina sp (IGME, 1976) que asignan a esta unidad una edad comprendida
en el Gargasiense-Clansayense.

2.2.1.17. Calizas tableadas (construcciones de rudistas y barras) (Gargasiense-
Clansayense) (17)

Estos niveles calcareos constituyen los tramos superiores del

"Conjunto Urgoniano" en el sector meridional de la zona estudiada.

Este conjunto comienza por unos niveles de calizas grises
(wackestone y packstone) con margas de aspecto noduloso (foto 20). La serie
contintia con unos niveles de calizas grises (packstone) con laminacién cruzada y
sefiales de transporte en la base, intercaldndose construcciones de rudistas y
ostreidos. En el techo de este conjunto se observan calizas grises oscuras
(packstone y grainstone), fetidas, masivas, con inervalos nodulosos y nédulos de

silex interestratificados e intervalos de laminacidon cruzada (Foto 21).

Este conjunto se organiza en bancos planoparalelos, con gran
extension lateral distribuidos en bancos grandes, mayores de 1 m. de espesor, v
una potencia total mayor de 150 m.

El contenido faunistico es muy amplio con Pseudotoucasia

santanderensis, Orbitolina texana texana, Tritasia sp, Quinqueloculina sp,

Lithothamnium sp, Coralarios, Briozoarios (IGME, 1976) que asignan a esta




Foto 20. Interrupcién en Pefia Cabarga.

Foto 21. Calizas superiores (unidad 17) en Pefia Cabarga.



unidad una edad Gargasiense-Clansayense y posiblemente incluye los tramos
basales del Albiense.

2.2.1.18. Arenas amarillas (Albiense) (18)

Esta formado por un conjunto detritico y detritico carbonatado en la
base que comienza por niveles de arecillas, limolitas amarillas con intercalaciones
de calizas arcillosas-margosas con estratificacion ondulada en bancos de 0,5 a 1
m. que a techo pasan a areniscas y arcillas limoliticas pardo-amarillentas con
intercalaciones finas e irregulares de silex negro y estructuras organicas de
espongiarios.

Esta unidad descansa ligeramente discordante sobre los dos ultimos

niveles descritos anteriormente que constituyen el "Complejo Urgoniano" en esta
area.

El espesor es muy variable observiandose en las proximidades de
Santiago unos 150 m.

El contenido faunistico es muy amplio con: Tritaxia pyramidata,

Hedbergella washitensis, Gavelinella intermedia, Eoguttulina angliea,

Ammobaculites suberetacea, Ammobaculites parvispira del Albiense.

2.2.1.19. Calcarenitas (Cenomaniense) (19)

Esta formado por calcarenitas biociasticas de tonos gris-amarillentos,
estratificadas en bancos de 0,2 a 1 m. de espesor, con intercalaciones de niveles
arenosos finos.

El espesor es variable, del orden de 30 m., llegando incluso a
desaparecer en las proximidades de la Ria de Solia. A techo de este conjunto se
observa una costra ferruginosa que indica la existencia de una superficie de
erosion que lamina el Cenomaniense superior, e incluso todo este nivel en las
proximidades de la Ria de Solia en donde las margas del Senoniense descansan
directamente sobe los detriticos del Albiense.



El contenido faunistico es muy amplio con: Orbitolina concava
concava, Hedbergella washitensis, Orbitolina conica, Rotalipora cf cushmani,

Pithonella sphaerica del Cenomaniense medio.

2.2.1.20. Margas y calizas arenosas (Senoniense) (20)

Esta formado por una serie mondtona de margas y calizas arcillosas

limoliticas nodulosas, en conjunto de color gris, distribuidas en bancos de 20 a 40
cm.

Sus afloramientos se encuentran limitados a la zona septentrional de
Pefia Cabarga, en las proximidades de las Rias de Solia y San Salvador.

El contenido faunistico es muy amplio, con abundantes Micraster,
Globotruncana concavata concavata, Globotruncana concavata carinata,
Globotruncana lapparenti lapparenti, Globotruncana fornicata,

Pseudovalvulineria ef costata, Gaudryina rugosa, Verneuilina limbata,

Echinocorys vulgaris, Globotruncana aff elevata elevata, Pseudovalvulineria,
Goupillaudina aff daguini (IGME, 1976), que datan el Santoniense-Campaniense.

La potencia total de este conjunto es del orden de 500 m.

2.2.1.21. Cuaternario (unidades, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28)

Estos depdsitos se han agrupado en cinco grupos, atendiendo
fundamentalmente a sus caracteristicas genéticas.

- Depoésitos litorales (21)

Se han incluido en este epigrafe a los depdsitos de marismas desarrolladas
en las Rias de Solia, San Salvador y Cubas. Litolégicamente estan formados

por arcillas, limos y fangos, saturados en aguas con abundante materia
organica.



Depositos de vertientes (22)

Estan formados por cantos angulosos de calizas con matriz arcillosa-

margosa situados al pie de las zonas montafiosas.

Depésitos de origen carstico (23)

Formados por arcillas arenosas rojizas, que rellenan el fondo de las

depresiones carsticas, desarrolladas sobre los materiales caleareos del
Aptiense.

Depoésitos antropicos (25)

Se trata de materiales de desecho procedentes de los lavaderos mineros
situados en las proximidades de la zona estudiada. Asimismo se han incluido

los terrenos artificialmente ganados al mar, situados en los margenes de la
bahia de Santander.

Depédsitos de origen fluvial (24, 26, 27, 28)

Se incluyen en este apartado los aluviales (28) y los niveles de terrazas
cartografiadas en el rio Miera, situandose el nivel superior a 40 m. (26) y el
inferior a 10 m. (27) sobre el nivel del rio. Litolégicamente estan formados
por bolos, gravas, arenas y limos.

Se incluyen también en este epigrafe los depdsitos de origen poligénico,
aluvial-coluvial (24) formados por cantos, arenas y limos, que

genéticamente estén relacionados con procesos de laderas, con un retoque
fluvial posterior.



2.2.2. Tectdénica

La tectéonica de este sector, se encuentra determinada por dos
factores importantes. El primero de ellos, es que se encuentra limitada por
varias zonas diapiricas situadas en la Bahia de Santander, Ria de Solia, Parbayé6n-
Penagos, Marina de Cudeyo y Solares. Estos movimientos halocinéticos de las
masas triasicas son los responsables de los distintos hiatos sedimentarios y de las
numerosas erosiones locales durante el Jurasico y Cretacico, creando zonas
mdviles, de erosion preferente con pequefios umbrales, dando lugar a las grandes

variaciones de espesor que se observan en el "Complejo Urgoniano".

Asimismo estos procesos diapiricos han creado numerosas fracturas
inversas con vergencias opuestas y han sido responsables de la inclusién dentro de

los materiales Tridsicos de numerosos bloques caleareos del Jurasico.

El segundo factor determinante de la tecténica de esta zona esta
condicionado por la serie de grandes cabalgamientos, dificilmente observables en
superficie, pero bien definidos en los sondeos profundos de petrdleo realizados en
las proximidades de este sector, en donde se han cortado, al menos, cuatro

escamas tectonicas con repeticion de los materiales del "Complejo Urgoniano" y
"Supraurgoniano”.

Estos cabalgamientos presentan una orientacién ENE-OSO y segin
CAMARA-RUPELO (1988) se producen como herencia de accidentes
tardihercinicos, con relleno de cuencas permotridsicas en una fase de "rifting"
precoz, que culmina con la sedimentacion del Jurdsico en una fase de plataforma
estable. Este autor considera que el desplazamiento tecténico es hacia el NO, no
obstante no hay que descartar, que el sentido del desplazamiento sea totalmente
opuesto, es deecir hacia el sur, como parece mas probable, dada la gran cantidad

de series manoclinales con buzamiento al norte que encontramos en esta region.



2.2.2.1. Descripcion de las principales estructuras y fracturas

Como se ha indicado anteriormente, la zona estudiada se ha dividido
en dos sectores, cuyo limite estéd reperesentado por una alineacién de direccién
ENE-OSO y que actualmente se encuentra soterrada por los depdsitos

cuaternarios de las Rias de Solia y San Salvador, enlazando los diapiros de
Parbayén con el de Marina de Cudeyo-Solares.

Al norte de este limite, los depdsitos del "Complejo Urgoniano",

presentan una potencia reducida, observandose el sector de Gajano suavemente
plegado con direcciéon NE-SO.

- Estructuras de plegamiento

Sélo se han observado estructuras de plegamiento en el sector
septentrional, estando el resto de la zona estudiada constituida por series
monoclinales afectadas por diversas fractuas.

. Zona plegada de Gajano.

Se trata de un anticlinal y un sinclinal de direcciéon ENE-OSO. El
flanco sur del anticlinal se encuentra cortado por una fractura de
direccion paralela al eje de las estructuras, el flanco norte enlaza con
el sinclinal de Gorgolo. En general estas estructuras son muy suaves,
no alcanzando en ninglina momento buzamientos mayores de 45°. Los
cierres periclinales occidentales de ambas estructuras se encuentran

cortados por una fractura de direccién NO-SE.

. Sinclinal de Maliafio.

Es una suave estructura sinclinal de direcciéon NO-SE, cuyo nicleo
estd ocupado por materiales del Cenomaniense. Posiblemente las

estructuras de esta direccidn, interfieren con las ENE-OSO descritas
anteriormente.



Ambas direcciones pueden estar relacionadas con el emplazamiento de las
masas diapiricas adyacentes a estas estructuras.

Fracturas

Por lo que respecta a las fracturas se han determinado varios sistemas:

. Sistema ENE-0SO.

Este sistema es el mas importante de cuantos surcan esta regidn.
Fundamentalmente se han detectado dos lineaciones con esta
direccién. La situada mas al sur, enlaza los diapiros de Penagos y
Solares, y limita este estudio en su vertiente meridional. Al norte de
ésta existe otra fractura con esta direccidn que enlaza el diapiro de
Parbayén, con el de Medio Cudeyo-Solares, esta alineacién se
encuentra actualmente oculta bajo los depésitos cuaternarios de las
Rias de Solia y San Salvador, aunque un reflejo de esta alineacidn
puede observarse en los afloramientos calcéreos del Aptiense en el
Lechino en donde existe una falla inversa con direccién ESE-ONO que
pasa a direccion E-O hacia el sector oriental. Esta alineacién se
encuentra cortada por fallas normales de direccion meridiana y repite
gran parte de la serie Urgoniana.

Existe una fractura con esta direccidon en las proximidades de la

ermita de San Roque (Pedrefia), que pone en contacto materiales
albienses con materiales del Bedouliense.

. Sistema N-S.

Se trata de un cortejo de fallas que cortan desplazando al sistema
antes descrito. Estas fracturas también favorecen la intrusién de los

materiales tridsicos y posiblemente se trate de fallas de desgarre.



. Sistema NO-SE.

Este sistema es poco frecuente en esta regiéon aunque estas fracturas,
en las zonas donde se desarrolla adquieren una gran importancia.

Unidos a estas fracturas se han observado dolomitizaciones de
distinta intensidad.

2.2.3. Indicios mineros

En esta zona existen varios indicios mineros de hierro y de sulfuros y
zine.

El principal indicio de hierro estd representado por las minas de
Orconera, abandonadas recientemente. La génesis de estos yacimientos es
céarstico residual y la paragénesis esta formada por limonita, hematites, goetita y
pirita con un porcentaje medio de mineral lavado de: Fe (50,4), Mn (0,4), P (0,03),
S (0,06), S12 (5,7), CaO (0,6), AlpO3 (2,7).

Estos yacimientos se explotaban a cielo abierto (Foto 22), extrayendo
el mineral de hierro, en "chirteras", que se disponen dentro de una ganga formada
por arcillas de descalcificacién, incluidas en sistemas carsticos desarrollados
sobre dolomias de edad Aptiense.

Al norte del anterior, en las proximidades de Gajano existen dos
antiguas labores de blenda y smithsonita que arman sobre dolomias ferriferas de
edad Aptiense en masas irregulares.



Foto 22. Mineralizacién de hierro en un relleno cérstico en Pefia Cabarga.



3. PROSPECCION GEOQUIMICA

Introduccion

La investigacion geoquimica realizada en el presente Proyecto se
puede dividir en tres partes bien diferenciadas:

1. Geoquimica de la red de drenaje. Esta fase pretende efectuar una
valoracion general de las caracteristicas geoquimicas de las distintas zonas
y la identificacién de areas andmalas.

2. Geoquimica de suelos. Se corresponde con una segunda fase de actuacidn

encaminada al estudio de zonas anémalas que a su vez puedan tener algun
interés metalogenético.

3. Geoquimica de rocas. Se utiliza como complemento de las anteriores con el

fin de determinar una posible respuesta litolégica en relacidon con las
anomalias.



Se han establecido perfiles y en ellos se han obtenido las muestras
con una separacion aproximada de 25 m.

3.1.2.2. Analisis de las muestras

Posteriormente a su secado y tamizado a una fraceion inferior a 80
mallas se ha efectuado su analisis por A.A. para Pb, Zn, Ag, Cd, Fe, Mn y Hg.
Con ello se ha pretendido obtener informacién directa de Pb y Zn, mientras que
los restantes se han considerado como posibles elementos guia, intentdndose
efectuar también una valoracién mercuriométrica (Hg como elemento

acompafiante de sulfuros metalicos de baja temperatura y con gran capacidad de
difusién).

3.1.2.3. Tratamiento estadistico de los datos analiticos

Se ha efectuado una valoracidon estadistica de los resultados con la
misma metodologia utilizada en la prospeccién estratégica.

3.1.2.4. Valoracion de puntos anémalos

Con esta fase se ha pretendido sacar conclusiones validas del
conjunto de datos obtenidos, reflejando en mapa las lineas de isocontenidos y
posteriormente ponderando los resultados.

3.1.3. Geoquimica de rocas

3.1.3.1. Desmuestre

La geoquimica de rocas se ha realizado mediante un muestreo a lo
largo de perfiles en zonas donde la litologia presenta rasgos interesantes en el

contexto minero-sedimentario en que se desarrolla el Proyecto.

El muestreo se efectua de forma que afecte al conjunto de los
materiales litoégicos en puntos de posible interés metalogénico.



3.1.3.2. Analisis de las muestras

Las muestras han sido molidas y pulverizadas a un tamaro inferior a

80 mallas con el fin de realizar su analisis por A.A. para Pb, Zn, Cd, Fe, Mn, Mg,
Hg.

3.1.3.3. Tratamiento estadistico de los datos analiticos

El tratamiento estadistico utilizado es similar al empleado en las
fases descritas anteriormente.

3.1.3.4. Valoracion de los resultados

Los datos obtenidos en los analisis son interpretados y relacionados
con el contexto geominero de las zonas.



3.2. ZONA DE MEDIO CUDEYO (PENA CABARGA)

Esta zona se encuentra situada en la parte occidental de la Hoja del
Mapa Topografico Nacional, escala 1:50.000, n2 35 (Santander).

El acceso se realiza por la Carretera Nacional 634 que, a la altura de

Solares, se divide en dos variantes que circunvalan las sierras de la zona.

La orografia estd dominada por una zona central formada por las
Sierras de la Gandara y Cabarga que alcanza las mayores alturas, elevandose por
encima de los 500 m., y descendiendo de forma abrupta hasta alcanzar las zonas

mas planas situadas en su base con alturas medias de 100 m.

La pluviosidad es elevada, superando la media anual de los 700 mm.
(Mapa Hidrogeoldégico Nacional, escala 1:1.000.000) llegando a rondar los 800
mm. en las zonas mas elevadas.

El predominio de materiales carbonatados condiciona el desarrollo de
la red de drenaje, que presenta una morfologia caracteristica de zonas céarsticas,
en las que el desarrollo de la red tiene un alto contenido centripeto, con un
importante desarrollo de campos de dolinas y sistemas de lapiaces que canalizan
la escorrentia de una forma muy particular; las distintas salidas carsticas,
cuando lo hacen sobre materiales arenosos-arcillosos como son los que rodean el
macizo calcareo, provocan el desarrollo de arroyos que se encajan rapidamente

en los mismos, produciéndose cauces abruptos con abundantes deslizamientos de
laderas.

Es interesante constatar la gran tradicion minera de la zona,
considerada ya como importante en la época romana, aprovechindose desarrollos
carsticos aue fueron rellenados oor dxidos de hierrn en elevada raneantracién. Fl
escaso coste que supone la extraceion de este relleno, asi como su tratamiento,

es lo que ha motivado que se hayan realizado labores mineras hasta fechas muy
recientes.

Otra caracteristica de la zona digna de mencién es la presencia de



surgencias de aguas "viejas" con elevada salinidad y caracter termal, como es el

agua de Solares, o las Termas de Liérganes, proximas a la zona de estudio.

3.2.1. Prospeccién geoquimica de la red de drenaje

3.2.1.1. Trabajos realizados

Para esta zona se ha disefiado una red de muestreo en aluvién con un
total de 129 muestras (nimeros de orden 1-129) (Mapa 3.1). La prospeccion ha
estado condicionada por la diferencia litolégica (carbonatada o no). Las muestras

de macizos caleédreos representan la mayoria de las obtenidas en la zona.

Las litologias calcareas se caracterizan por presentar un drenaje de
superficie muy particular ya que incluso en zonas de elevada pluviosidad, como
es ésta, predominan los fendémenos de infiltracion sobre los de escorrentia
superficial. Esta facilidad de disolucién de los materiales calcareos provoca que
la continuidad de los cursos de arroyos y rios sea escasa, originando que lo que en
principio se podria pensar que es un arroyo continuo se traduzca en una sucesion
de dolinas, que recogen agua en épocas de lluvia, de una superficie bastante
reducida. En consecuencia, las muestras de este tipo van a tener un cardcter de
muestras en fondo de valle (segun la terminologia aplicada por el ITGE en los

proyectos PES) y un ambito espacial menor del que en principio se podria pensar.

El resto de las muestras se encuentran tomadas en arroyos que se

encajan profundamente en materiales arenosos o arcillosos.

El desmuestre se ha efectuado en lecho vivo procurando que el
material prospectado corresponda con materiales finos de depdsitos aluviales, si

bien en ocasiones, pueden tener cierta componente de caracter coluvional.

El total de muestras prospectadas han sido analizadas por el método
de "absoreidén atémica" para los elemenos Pb, Zn, Cd, Ba. De estos el Pby el Zn
son los elementos objeto del estudio, mientras que el Cd y Ba se han elegido con
el fin de que aporten informacién complementaria del tipo de asociacién o

paragénesis de los primeros. Asi el Ba es un elemento que se cita en la



bibliografia asociado a yacimientos hidrotermales de baja temperatura,
precipitando en la secuencia después del Zn. El Cd suele encontrarse asociado al

Zn y puede ser utilizado para complementar la aureola de anomalia de este
elemento.

3.2.1.2, Datos estadisticos

El listado de los datos obtenidos de los analisis se encuentran en el
Anexo correspondiente.

El conjunto de los datos obtenidos ha sido tratado estadisticamente,
teniendo un extracto de los mismos en la Tabla 1 (el conjunto del tratamiento se
lista en el Anexo) que muestra los valores de la media, la desviacion tipica, la
varianza de lo distintos elementos, asi como los coeficientes de correlacién

binarios y los coeficientes deducidos con un estudio de regresion lineal multiple.

Las poblaciones de los distintos elementos se "visualizan" en las
curvas de frecuencias (Fig. 3.1, 3.2, 3.3). El Cd no se ha representado ya que, por
lo general, estd por debajo del limite de deteccidén. Se puede decir que una
poblacién es mas homogénea cuando mejor se adapte a una curva de Gauss y ésta

tenga una base menor (mayor coeficiente de apuntamiento).

A partir de los datos estadisticos se ha calculado el valor de fondo de
la zona y se han establecido los umbrales de anomalia para los distintos

elementos, que han quedado como sigue.

Elemento Valor regional (ppm) Umbral de anomalia (ppm)
Posible Cierta
Pb 30 65 83
Zn 90 196 250

Ba 350 580 710



STATISTICS OF DATA

BASED ON 129 OBSERVATIONS
VARIABLE AVERAGE VARIA
Pb 36. 2636 858.3
Cd . 8295 .5
Ba 411.8837 28139.4
ARIABLE Zn 151.8760 93769.9
SIMPLE CORRELATION COEFFICIENTS
VARIABLE Pb Cd Ba
Pb 1.0000 . 2499 . 0000
Cd . 2499 1.0000 -.0338
Ba . 0000 -. 0338 1.0000
Zn . 4481 .2782 . 0000
INDEFENDENT REGRESSION
VARIABLE COEFFICIENT
Pb 4.297360
Cd 77.073550
Ba . 020963
REGRESSION R
CONSTANT SQUARE
-76.532230 » 2385

TABLA 1

STANDARD

NCE DEVIATION

362
488
200
S00

29.2974

. 7408
167.7481
309.4672

Zn
. 4481
. 2782
. 0000
1.0000

PARTIAL
DETERMINATION
COEFFICIENT

1614
. 0320
. 0000

STANDARD
ERROR OF
ESTIMATE
273.2781

R BAR
SRQUARE
. 2202

DEPENDEN
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Contenido Porcentaje acumulado
ppm Frecuencia % %

4,1 - 5,9 1 0,77 0,77
6’0 = 8’ 3 2,37 3,14

9’- 12 14 10,85 13,99

13 - 17 16 12,4 26,39

18 - 25 20 15,5 41,89

26 - 36 22 17,05 58,94

37 - 52 28 21,70 80,64

933 -179 19 14,72 95,36

80 - 115 3 2,32 97,68
116 - 165 2 1,55 99,23
166 - 249 1 0,77 100,00
Fig. 3.1.

contenido en Pb.

Zona de Medio Cudevo (red de drenaje). Curva de {recuencias del
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x 10 Zn (ppm)
Porcentaje
Contenido Porcentaje acumulado
ppm Frecuencia % %
15-18 2 1,55 2,32
19 - 30 3 2,32 3,87
31 -44 18 13,95 17,82
45 - 65 20 15,5 33,32
66 - 96 29 22,48 55,79
97 - 139 23 17,82 73,61
140 - 200 20 15,5 89,11
201 - 300 7 5,42 94,53
301 - 420 2 1,55 96,08
421 - 640 2 1,55 97,63
641 - 300 1 0,77 98,4
901 - 1.299 0 0 98,4
1.900 - 2.700 2 1,55 99,95

Fig. 3.2. Zona de Medio Cudeyo (red de drenaje). Curva de frecuencias del
contenido en Zn.
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Porcentaje
Contenido Porcentaje acumuliado
ppm Frecuencia % %
97 - 139 2 1,55 1,55
140 - 200 6 4,65 6,20
201 - 289 32 24,80 31,00
290 - 420 33 25,58 56,58
421 - 620 43 33,33 89,91
621 - 920 11 8,52 98,43
921 - 1.299 2 1,55 99,98
Fig. 3.3.

contenido en Ba.

Zona de Medio Cudeyo (red de drenaje). Curva de frecuencias del



La asociacion existente entre pares de elementos se ha representado
graficamente (ver Anexo) con el fin de visualizar de forma rapida el significado

de los coeficientes de correlacion.

3.2.1.3. Resultados obtenidos

De la valoracién de los datos obtenidos se han podido localizar 6
puntos con valores superiores al segundo umbral de anomalia. A ellos hay que

sumar otros siete con valores andmalos menos definidos (Mapa 3.2).

Cinco de los seis puntos claramente andmalos se relacionan con

materiales carbonatados, mientras que el otro se encuentra en facies arenosas.

Estas anomalias estan claramente definidas para el Zn, mientras que
la presencia de Pb es mas escasa; si bien se establece una cierta evolucién
paralela de ambos.

Los valores obtenidos en Cd son muy bajos, muchos son inferiores al

limite de deteccion, por lo que no parece légico intentar correlacionarlos con los
valores de Zn.

El Ba evoluciona independientemente del resto de los elementos,
presentando coeficientes de correlacion nulos tanto con el Pb, como con el Zn,
por lo que hay que descartar una posible relacién genética con dichos elementos.
Los maximos de Ba se presentan geograficamente asociados con materiales de

edad tridsica y caracter cléstico.

3.2.1.4. Valoracion de los puntos anémalos

Los puntos andémalos han sido valorados con el obieto de caracterizar

sus areas anomalas y con ello poder conocer el origen de su anomalia.

En general se han considerado los datos geoquimicos anomalos
obtenidos y los condicionantes tectdénico-sedimentarios para la ubicacién de los
perfiles de la red de suelos.



3.1. METODOLOGIA

La campaiia geoquimica se ha desarrollado en dos fases, una inicial de
geoquimica de drenaje (aluviales) y otra posterior de geoquimica de suelos, de tal

forma que la segunda estd condicionada por los resultados obtenidos en la
primera.

3.1.1. Prospeccién geoquimica de 1a red de drenaje

3.1.1.1. Desmuestre en aluvién

El desmuestre geoquimico de la red de drenaje tiene como objeto el

acotar, a partir de dreas extensas, zonas anémalas geoquimicamente.

Se basa en el disefio de una red apropiada, de forma que cada punto
de la misma delimite el area geografica que proporciona informacién, aportando

el mayor nimero de datos con el minimo de muestras posibles.
Los puntos de desmuestre se han localizado aguas arriba de las
intersecciones de arroyos y a distintas alturas de éstos cuando su longitud asi lo

aconsejaba (con una equidistancia en la red de unos 400-500 m.).

3.1.1.2. Analisis de las muestras

Las muestras prospectadas se han analizado por el método de
espectrometria de absorcién atémica para los elementos Pb, Zn, Cd, Ba,
correspondiendo los primeros a la investigacion basica y actuando los dos tltimos
como posibles elementos guia.

3.1.1.3. Tratamientn ectadistico de 1ng datac analitinne

La informacién procedente de los analisis quimicos se ha sometido a
un tratamiento estadistico con el fin de aislar los datos de interés.



Por un lado se ha efectuado una valoracion estadistica informatizada
(programa de regresiéon lineal multiple) con el fin de delimitar los datos
estadisticos y definir el Zn como variable dependiente de los restantes
elementos, deduciendo sus coeficientes y constante de regresion, eliminando
progresivamente las variables con menor coeficiente de correlaciéon. Por otro
lado se han efectuado calculos estadisticos para obtener los valores del fondo

regional una vez eliminadas las muestras que se asocian a poblaciones andémalas.

3.1.1.3.1. Para un solo elemento

Para cada elemento se ha calculado la media aritmética, la
desviacién tipica y la varianza, y a partir de ellas se ha definido el valor del
fondo regional y el umbral de anomalia. Considerando que el valor del fondo
regional se corresponde con la media aritmética, debe tenerse en cuenta que en
zonas con anomalias este valor no corresponde al valor real de fondo, ya que una
zona anémala produce un aumento del valor medio; por ello es necesario depurar
los datos eliminando los valores anémalos (superiores en dos veces la desviacion

tipica mas la media) y recalculando el valor de éste.

El umbral de anomalia se ha considerado a partir de tres veces la
desviacion tipica mas la media, siendo todos los valores superiores claramente
anémalos, si bien pueden ya considerarse como posiblemente andémalos los que
superen dos veces la desviacion tipica mas la media.

Las curvas de frecuencias, representadas en las correspondientes

figuras, aportan informacién sobre el grado de homogeneidad de la poblacién.

3.1.1.3.2. Para dos elementos

Se ha caleculado el orado de correlacidén antre narec de alamentos

mediante el coeficiente (matriz) de correlacion y se han representado los
diagramas de correlacion binarios.



3.1.1.3.3. Para todo el conjunto

Para el conjunto de elementos investigados se ha efectuado un
tratamiento de regresion lineal multiple considerando el Zn como variable
dependiente y los restantes como variaQles independientes. Los coeficientes de
regresion se calculan usando el método de Crout; la constante de regresién
completa el calculo para poder definir la ecuacién basica de correlacion entre las
distintas variables. Esta ecuaciéon define el valor calculado para la variable
dependiente, incluyendo los correspondientes valores residuales con respecto a
los valores analiticos reales, asi como las diferencias y errores. Todo ello se

calcula progresivamente eliminando aquellas variables independientes con menor
significado.

La determinacién del coeficiente de ajuste multiple es utilizado para
computar el error standard de estimacion. El coeficiente de determinacién
parcial de una variable corresponde con el ineremento porcentual en una variable

cualquiera causado por la eliminaciéon de esta variable en la ecuacién de
regresion.

3.1.1.4, Valoracién de los puntos anémalos

Determinados los puntos anémalos, se ha efectuado su valoracion en
campo con el fin de ponderar las causas que generan su contenido andémalo

(caracteres geoldgicos, efectos de contaminacién minera, relaciéon con indicios,
ete.).

3.1.2. Prospeccion geoquimica de suelos

3.1.2.1. Desmuestre

El criterio bésico ha sido obtener la muestra en el horizonte B,
siempre que ello ha sido posible. En la libreta de ecampo se han anotado las
caracteristicas del muestreo efectuado. Las areas a investigar han sido
delimitadas en funcién de los datos obtenidos previamente en el estudio

geolégico y en la prospeccion de la red de drenaje.



- Un punto andmalo (MC-5) corresponde a un indicio minero de Zn ya

conocido y otro (MC-125) esta proximo a una labor minerada la que no se
disponen de mas datos.

- Dos puntos anémalos (MC-102, MC-120) se localizan en un contexto

geologico favorable, y fueron valorados con mas detalle con geoquimica de
suelos.

- Dos puntos anémalos (MC-3 y MC-54) han sido valorados con muestras de
confirmacién.

3.2.2, Prospeccion geoquimica de suelos

Los perfiles de geoquimica de suelos se han localizado sobre
materiales carbonatados formados por una alternancia de calizas y dolomias. Se
ha muestreado el horizonte B.

En general se presenta una cubierta edafica de escasa potencia que
raramente sobrepasa el medio metro de potencia, formada fundamentalmente

por arcillas de descaleificacidon con escaso manto-vegetal.

En las zonas con mayor pendiente la potencia del suelo disminuye
fuertemente, llegando incluso a desaparecer, desarrollando suelos inmaduros
formados por pequefios fragmentos de roca.

El mayor desarrollo edafico se origina en los fondos de dolinas,

asociado en gran medida a los arrastres del entorno de las mismas.

La vegetacidn es escasa, teniendo el horizonte A pequefio desarrollo.

3.2.2.1. Trabajos realizados

Se han realizado en esta zona cinco perfiles con las siguientes
caracteristicas (Mapa 3.3):



NQ Muestras Orientacion Longitud (m)

P-1 194 - 224 N -10°E 890
P-2 225 - 262 N -20°E 1.110
P-3 263 - 287 N - 80CE 770
P-4 288 - 324 N -200E 1.100
P-5 325 - 348 N -80°E 710

La longitud de estos perfiles se ha determinado en funcién de las
caracteristicas orograficas de la zona siguiendo el criterio de rebasar cumbres,
es decir, comprobar cémo responde el contenido geoquimico de los suelos en
distintas vertientes de la montafla y en consecuencia eliminar una posible

asociacion anomalia-drenaje. La equidistancia entre muestras se ha establecido
en 25 m. dentro de cada perfil.

La orientacidon se traza de forma que corte a las estructuras

geolégicas mas interesantes y suele ser perpendicular a las mismas.

De los cinco perfiles realizados, cuatro corresponden a la valoracién
de un punto fuertemente anémalo en geoquimica de drenaje (muestra n2 102;
x=43150 y=4802) con valores de Zn=1630 ppm y Pb=83 ppm, mientras que el otro
se ha realizado a cierta distancia hac’a el E, con el fin de encontrar una posible
correlacion en las dolomias. Este perfil se encuentra justificado por el

importante papel que representan las dolomias como roca almaceén de las posibles
mineralizaciones.

El P-1 es el que mas dificultades ineluye, debido a que se ha realizado

en una zona con elevada pendiente y escasa o nula vegetacion, lo que condiciona
notablemente el desarrollo edéfico.

El resto de los perfiles se han realizado en zonas con menor pendiente

y mayor desarrollo edafico, lo que ha favorecido la prospeccién de las mismas.

Las muestras han sido analizadas, por el método de absorcién
atémica, para los elementos Pb, Zn, Ag, Cd, Fe, Mn, Hg. Los resultados han sido



tratados estadisticamente, calculando el valor de fondo, y los umbrales de
anomalia, asi como la matriz de correlaciéon simple y los distintos valores de
coeficientes de regresion. Se ha considerado oportuno calcular los datos
estadisticos para distintos intervalos de la poblaciéon (muestras totales, muestras
con contenidos inferiores a 3.000 ppm en Zn, muestras con contenidos inferiores
a 1.500 ppm y Zn y muestras no claramente anémalas con contenidos inferiores a
800 ppm en Zn) (Tablas 2, 3, 4 y 5, respectivamente).

Se han representado graficamente las curvas de frecuencia de los
distintos elementos (Fig. 3.4, 3.5, 3.6 y 3.7).

3.2.2.2. Datos estadisticos

Los valores regionales y los umbrales de anomalia para los suelos de

la zona se definen como sigue (contenidos en ppm salvo para el Fe que lo es en
%).

Elemento Valor de fondo Anomalia

Posible Cierta
Pb 55 105 160
Zn 600 1.400 2.000
Fe 12,2 25 31
Mn 5.000 10.000 12.000
Ag 0,6 1 1,2
Cd 6,0 11 14
Hg 0,3 0,6 0,75

3.2.2.3. Resultados obtenidos

Del calculo del valor de fondo se deduce en la zona una aita
concentracion de todos los elementos investigados. Ya se ha indicado que para
valorar los resultados se han realizado los calculos estadisticos para todo el
conjunto de las muestras de la zona y desgloses para contenidos inferiores a

3.000 ppm, inferiores a 1.500 y menores de 750 ppm. De la observacién de los



STATISTICS OF DATA

TABLA 2

BASED ON 155 OBSERVATIONS
STANDARD
VARIABLE AVERAGE VARIANCE DEVIATION
Fb 58.6968 691.2127 26.2909
Ag L6419 . 0706 . 2658
Cd 65.4581 11.3115 3.3633
Fe 129245, 2000 I745107000., 0000 61197.2800
Mr 5129.7350 5990927 . 0000 2447 .6370
Hg .3371 . 0241 . 1551
n 979.9484 1289264. 0000 1135.4580 DEF. VARIABLE
SIMFLE CORRELATION COEFFICIENTS
VARIABLE Fb Ag Cd Fe Mn Hg Zn
Fb 1.0000 1661 . 0598 .0782 . 0000 . 2497 . 4224
Ag . 1661 1.0000 . 0755 . 1080 . 0957 . 3599 .4717
Cd . 0598 . 0755 1.0000 . 1662 .1472 . 1082 . 4554
Fe . 0782 . 1080 . 1662 1.0000 . 8475 .1184 . 1969
Mn elelals] . Q0957 . 1472 . 8475 1.0000 <1427 2011
Hg . 2497 . 3599 . 1082 .1184 . 1427 1.0000 . 3489
Zn L4224 L4717 . 4556 . 1969 . 2011 « 3489 1.0000
INDEFENDENT REGRESSION PARTIAL
VARIABLE COEFFICIENT DETERMINATION
COEFFICIENT
Fb 13.094230 .1400
Ag 1447 .206000 . 1602
Cd 125.078200 . 2046
Fe -. 000930 . 0000
Mn . 055508 .0013
Hg 665.107200 . 0068
STANDARD
REGRESSION R R BAR ERROR OF
CONSTANT SQUARE SQUARE ESTIMATE
-1914,102000 .5101 . 4902 810.7140



STATISTICS OF DATA

EASED ON 144 OBBERVATIONS

STANDARD
VARIAEBLE AVERAGE VAR IANCE DEVIATION
Fb 56.3958 598.9681 24,4738
Ag . 6042 .0415 . 2038
Cd 6.0417 7.6451 2.7650
Fe 1274630.6000 3I854962000.0000 62088. 3400
M S055.3130 620468%5. 0000 2490.9200
Hg L322 L0212 . 1457
n 716.6111 344507 .4000 S586.9475 DEF.VARIABLE
SIMFILLE CORRELATION COEFFICIENTS
VARIABLE Fb Ag Cd Fe Mn Hg in
Fb 1.0000 . 0783 . Q0Q0 . 1598 . 0000 .1138 . 3504
Ag . 0783 1.0000 -. 2263 . 0900 . 0000 . 3108 . Q369
Cd M «lelnly) -, 2263 1.Q000 1611 . 1404 -.0905 . 0063
Fe . 1598 . 0900 1611 1.0000 .8478 . 0885 « 2650
Mn . Q000 . Q000 . 1404 .8478 1.000Q0 .1228 . 2556
Hg .1138 .3108 -. 0905 . 0885 . 1228 1.0000 . 0538
Zn . 3504 . 0367 . Q063 « 2650 . 2536 . 0538 1.0000
INDEFENDENT REGRESSION FPARTIAL
VARIARBLE COEFFICIENT DETERMINATION
COEFFICIENT
Fb 8.134285 . 1099
Ag 148, 637800 . QOO0
Cd 18.460910 L0010
Fe . Q00140 Melelele]
Mn . 049306 . Q072
Hg 51.944260 . 0000
STANDARD
REGRESSION R R BAR ERROR OF
CONSTANT SQUARE SQUARE ESTIMATE
-227.306400 . 1953 « 1600 537.72404

TABLA 3



STATISTICS OF DATA

BASED ON
VARIABLE

Pb
Ag
Cd
Fe
Mn
Hg
in

129 OBSERVATIONS

STANDARD
AVERAGE YARTANCE DEVIATION
55.085% 412.8287 20.3182
. 6008 . 0405 .2014
5.8760 7.4650 2.7322
122641.92000 4004537000.0000 3281.4100
4879.4180 £485677. Q000 2546.7030
.3198 0215 . 1465
961.2946 138846.7000 372.6214

SIMPLE CORRELATION COEFFICIENTS

VARIAELE

Fb Ag cd
Fb 1.0000 . Q0QO . Q000
Ag . 0000 1.0000 -, 2429
Cd . QQQ0 -.2429 1.0000
Fe . 1682 L0774 L1176
Mn . Q000 « QOO0 . 0863
Hg Nelalele] . 2907 -. 0552
Zn .4158 . Q000 . Q00Q
INDEPENDENT REGFRESSION
VAR IAELE COEFFICIENT
Fb 7.778082
Ag 15.277490
Cd -5.112584
Fe -. Q00924
Mn « 042963
Hg 13.509340
REGRESZION R
CONSTANT SGUARE
52.865700 2136

TABLA 4

Fe Mn
. 1682 . 0000
.0774 . Q000
1176 . 0863
1.0000 .842%5
. 8425 1.0000
« 0935 . 1481
. 1427 . 1752
PARTIAL
DETERMINATION
COEFFICIENT
. 1694
. GOCO
« Q000
. 0001
Q215
Nelelele]
STANDARD
R BAR ERROR OF
SQUARE ESTIMATE
. 1749 3328.4720

DEPENDENT VARIABI

Hg
. 0000
. 2907

. 0935
.1481
1.0000
« 0000

.4
.0
.0
.1

.C
1.€



STATISTICS OF DATA

BASED ON 89 OBSERVATIONS
STANDARD
VARIABLE AVERAGE VAR IANCE DEVIATION
Fb 50.8764 417.9278 20.4433
Ag . 6067 . 0425 . 2060
cd S.8874& 7.3225 2.7060
Fe 112652.8000 40173467000, 0000 63382. 7000
Mn 4512.7980 6578461. 0000 2564.8510
Hg .3129 .0196 . 1399
n 343.4494 30198. 2500 173.7764 DEPENDENT VARIABL
SIMFLE CORRELATION COEFFICIENTS
VARIABLE Fb Ag Cd Fe Mn Hg
Fb 1.0000 <1267 . 0000 . 1489 . 0000 . 0000 .32
Ag <1267 1.0000 -.2255 . 1642 . 1547 . 1589 .2¢
Cd . 0000 -.2255 1.0000 .2661 . 2392 . 0000 -.2z
Fe . 1489 . 1642 . 2661 1.0000 .8374 . 0000 . 0C
Mn . 0000 . 1547 . 2392 .8374 1.0000 . 0809 . 0C
Hg . 0000 . 1559 . 0000 . 0000 . 0809 1.0000 . 0C
Zn . 325 . 2091 -.2258 . 0000 . 0000 . 0000 1.0¢
INDEPENDENT REGRESSION PARTIAL
VARIABLE COEFFICIENT DETERMINATION
COEFFICIENT
Pb 3.458187 .1622
Ag 133.558900 .0171
cd ~-9.383599 .0122
Fe -.001804 . 1280
Mn . 041876 <1193
Hg -102. 490300 . 0000
STANDARD
RBGRESSION R R BAR ERROR OF
CONSTANT SQUARE SQUARE ESTIMATE
189, 800000 . 3009 .2497 1%0.5240

TABLA 5



Yo

60 A

40 4 /
20
4+
I 3 10 28 30 100 250 550 1.000 2000
Pb (ppm)
Porcentaje
Contenido Porcentaje acumulado
ppm Frecuencia % %
12 - 17 1 0,64 -
18 - 25 2 1,29 1,93
26 - 36 17 10,96 12,89
37 -52 50 32,25 45,14
93 -179 67 43,22 88,36
80 - 115 14 9,03 97,39
116 - 165 2 1,29 98,68
166 - 249 2 1,29 99,97
Fig. 3.4. Zona de Medio Cuyedo (muestreo en suelos). Curva de frecuencias del

contenido en Pb.
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| 3 10 25 50 100 250 350 Xele o] 2000
x 10 Zn (ppm)
Porcentaje
Contenido Porcentaje acumulado
ppm Frecuencia % %
65 - 96 3 1,93 -
97 - 139 8 5,16 7,09
140 - 200 9 5,80 12,89
200 - 300 22 14,19 27,08
301 - 420 17 10,95 38,03
421 - 640 22 14,19 52,92
641 - 900 20 12,90 65,12
901 - 1.899 35 22,58 81,7
1.900 - 2.700 7 4,51 92,21
2.701 - 3.750 4 2,58 94,79
3.751 - 5.300 6 3,87 98,66
5.301 - 7.000 2 1,29 99,95

Fig. 3.5. Zona de Medio Cuyedo (muestreo en suelos). Curva de frecuencias del
contenido en Zn.
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N
{ S 10 25 S0 {00 250 580 L000 2000
x 100 Mn (ppm)
. Porcentaje
Contenido Porcentaje acumulado
ppm Frecuencia % %
180 - 370 1 0,64 -
371 - 800 - - -
801 - 1.700 9 5,80 6,44
1.701 - 2.600 16 10,32 16,76
2.601 - 3.800 22 14,19 30,95
3.801 - 5.300 39 25,16 56,11
5.301 - 8.000 52 33,54 89,65
8.001 - 12.000 13 8,38 98,03
12.001 - 16.500 3 1,93 99,96

contenido en Mn.

Zona de Medio Cuyedo (muestreo en suelos). Curva de frecuencias del
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mismos se puede deducir:

Existe para el conjunto de los datos una asociacion entre Pb, Zn, Cd, Agy
en menor proporeién con el Hg y el tandem Fe, Mn.

- El Zn presenta un alto grado de correlaciéon con el Pb, Zn, Cd, siendo algo
menor con Hg, Mn y Fe, para el conjunto de todas las muestras de la zona;
pero a medida que se eliminan muestras con altos contenidos se observa un
cambio en la evolucion de los mismos, asi Cd, Ag, Hg reducen riapidamente
su correlacion con Zn, haciéndose nula la interdependencia para valores
menores de 1.500 ppm. en Zn. El Pb, por el contrario, mantiene
practicamente constante la interdependencia con el Zn a lo largo de todas
las concentraciones. El Fe y Mn que estan algo relacinados con el Zn en
valores altos de éste, su interdependencia, atenuan mas ligeramente que

Ag, Hg y Cd, pero también termina desapareciendo su asociacién para
valores de menor concentracion de Zn.

El Pb, aparte de su asociaciéon con el Zn, presenta una relacién con Ag y
Hg, que desaparece rapidamente al bajar las concentraciones. Presenta una

pequefia interdependencia con el hierro, pero poco significativa.

La Ag, que presenta una correlacidon para valores altos, con el Pb y el Zn,
se atenia rapidamente al disminuir la concentracién, presentado
nuevamente un cierto grado de correlacion para las muestras con una

concentracién de Zn menor de 750 ppm.

Tanto Fe como Mn presentan altas concentraciones en la zona y estan
asociados espacialmente con un grado de interdependencia muy aito, que se

mantiene constante a lo largo de toda la gama de concentraciones,

independientemente del resto de 1os elementos.

El Hg mantiene su grado de asociacién con la plata a lo largo de todos los
valores.

Como sintesis, se puede indicar que existe una zona con unos valores

de fondo en Pb y Zn muy elevados, que definen anomaiias altas y que presentan



para estas concentraciones una buena correlacion con Hg, Ag y Cd (Mapas 3.4 y
3-5).

El perfil situado hacia el E, presenta valores inferiores a los definidos
en la zona anterior, pero que tratados aisladamente pueden definir puntos
anémalos dentro del mismo, si bien la distancia a la zona indicada anteriormente

no permite una correlacién con ella (Mapas 3.4, 3.5, 3.6 y 3.7).

3.2.3. Muestras de rocas

La prospeccidn de rocas se ha realizado con 8 muestras mediante un
perfil de direccion aproximada N-170-E, alternando muestras en calizas y

dolomias con el fin de estudiar la posible respuesta litolégica a la mineralizacién.

Los analisis de las muestras aportan poca informacién ya que se
obtienen valores de los elementos similares a los que figuran en la bibliografia
para este tipo de rocas.

3.2.4. Muestras de comprobacién

En la zona de Medio Cudeyo se ha realizado comprobacién sobre dos
muestras de drenaje MC-3 (x=4375, y=8067) y MC-54 (x=357, y=4804).

Estos puntos se corresponden con anomalias geoquimicas claramente
definidas y que, sin embargo, en la valoracién efectuada en el campo no se las ha

podido relacionar con unas caracteristicas metalogenéticas claras.

La muestra MC-3 se sitia en arenas amarillentas de edad Jurasica
con un posible banco intermedio calizo. La comprobacion se ha realizado
mediante tres muestras tomadas a distinta altura del arrovo que originé la
anomalia inicial. El andlisis de éstas ha vuelto a confirmar la anomalia inicial

con elevados valores de Pb, Zn a los que se asocia Cd.

El otro punto con las caracteristicas indicadas anteriormente se

localiza en la muestra de drenaje MC-54. Su confirmacién se ha realizado



mediante cuatro muestras tomadas a distintas alturas de la vaguada y cuyo
resultado proporciona valores que podrian considerarse algo anémalos, pero muy

por debajo de la anomalia obtenida con el drenaje.



3.3. ZONA DE PRELLEZO

La zona de Prellezo se encuentra situada en la parte Noroeste de la

Hoja del MTN n2 33 (Comillas) y estd delimitada al sur por la Carretera Nacional
634 entre los Km. 63 y 70.

La mayor cumbre corresponde al pico Jarea, situado en una mesa de
altura ligeramente superior a los 200 m. rodeada por fuertes pendientes, que dan
paso hacia el E a lomas mas suaves que descienden hasta el mar en donde se

desarrollan acantilados, cortados por la entrada de pequefias vaguadas.

La zona presenta una pluviosidad media del orden de 500 mm. al afio

con una pequefia variaciéon E-O en funcién de las distintas cotas.

El desarrollo de la red fluvial estd condicionada por las diferentes
litologias existentes en la zona. En la parte occidental (O de Prellezo), con
materiales fundamentalmente detriticos, se aprecia el desarrollo de vaguadas
bastante definidas; mientras que hacia el E la presencia de materiales
carbonatados condiciona notablemente el sistema fluvial, con el desarrollo de

lapiaces en las calizas y vaguadas relativamente amplias en los materiales mas
dolomiticos asociadas a fenémenos de disolucién-colapso.

3.3.1. Prospeccién geoquimica de la red de drenaje

3.3.1.1. Trabajos realizados

La prospeccion geoquimica de la red de drenaje para esta zona se ha
realizado con 18 muestras (n? 130-147) (Mapa 3.8). La abundante presencia de

materiales calcareos condiciona el desarrollo de la red fluvial, afectada por

nroceso de infiltracidon a través de los mismoes.

Las muestras presentan, por lo general, escasa cantidad de material
arrastrado y éste, cuando existe, procede de un entorno muy reducido. La

clasificacién de las mismas estd dentro del término de muestras de suelo en
fondo de valle.



Un escaso numero de muestras se ha prospectado fuera del entorno

calcéreo con un desarrollo apreciable de los arroyos, estando aquellas tomadas en
aluvién y sobre lecho vivo.

Las muestras han sido analizadas mediante "absorcién atémica" para

Pb, Zn, Cd, Ba, siendo la metodologia aplicada la que se ha indicado en apartados
anteriores.

3.3.1.2. Datos estadisticos

El listado del total de los resultados obtenidos para el conjunto de las

muestras se encuentra en el Anexo correspondiente.

Los resultados se han tratado estadisticamente para calcular el valor
de fondo y los umbrales de anomalia. La presencia de puntos andmalos
importantes en la zona, provoca que en un primer calculo se obtengan valores de
desviacion tipica similares a los de la media, por lo que se han vuelto a calcular
eliminando dichos puntos (muestras con valores superiores a dos veces la

desviacion tipica mas la media) resultando asi los siguientes valores:

Elemento Valor regional (ppm) Umbral de anomalia (ppm)
Posible Cierta
Pb 24 65 85
Zn 52 134 176
Ba 500 648 725

El Cd presenta valores insignificantes, por lo que no se ha tenido en

cuenta, si bien presenta un ineremento en las muestras con valores andmalos en
Zn.

Las figuras 3.8, 3.9 y 3.10 representan las curvas de frecuencia de los
distintos elementos para la zona.



| |
60
40
204
// |
| |
| S 10 25 50 100 250 550 1000 2000
Pb {(ppm)
Porcentaje
Contenido Porcentaje acumulado
ppm Frecuencia % %
4,1 -5,9 1 5,39 -
6,0 = 8 1 5’55 11,1
9-12 1 5,55 16,65
13 - 17 3 16,66 33,31
18 - 25 7 38,88 72,19
26 - 36 1 5,55 717,74
37 -52 1 5,55 83,29
53 - 79 1 5,55 88,84
80 - 115 1 3,55 94,39
116 - 165 - - -
166 - 249 1 5,55 99,94
Fig. 3.8.

Zona de Preliezo (red de drenaje). Curva de frecuencias del contenido
en Pb.
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J3.3.1.3. Resuitados obtenidos

En funcion de los datos estadisticos se han localizado cuatro puntos
netamente anémalos para Pb, Zn y uno para el Ba.

La existencia de dos poblaciones bien definidas estd muy clara para el
Zn, tal y como puede observarse en la curva de frecuencias (Fig. 3.9). El plomo

tiene una evolucion similar aunque menos marcada.

El Cd presenta valores muy bajos (inferiores al limite de deteccion)
salvo en las muestras con anomalia en Pb y Zn.

El Ba se encuentra en la zona distribuido de una forma muy
homogénea, salvo en un punto (muestra 139) en que origina un valor andémalo,

aunque dicho punto no presenta ninguna respuesta andémala en el resto de los
elementos analizados.

El conjunto de muestras andmalas presenta una disposicién con una

direccidén aproximada NE-SO (muestras de drenaje 144; 145; 140; 139).

3.3.1.4. Valoracién de los puntos andmalos

Los puntos andémalos se han valorado con los objetivos y procesos
expuestos para la zona de Medio Cudeyo.

El resultado obtenido ha sido la asociaciéon de los mismos con un
importante cabalgamiento de direccién NE-SO, a favor del cual posiblemente han
circulado los fluidos mineralizantes, correspondiendo la muestra 145 a un indicio

en el que se ha realizado alguna pequefia labor minera (Mapa 3.9).

Estas caracteristicas y el hecho de que la fractura corta a materiales
dolomiticos hacia el E induce a pensar en la posible existencia de zonas anomalas
(ya que estan presentes los dos condicionantes basicos, es decir unas dolomias

que pueden actuar como caja y una fractura que actiia como camino de fluidos
mineralizantes) en esa direccion.



3.3.2. Prospeccion geoquimica de suelos

La litologia calcarea de la zona provoca la presencia de suelos poco

desarrollados y en general carentes de vegetacion.

Se puede observar una cierta evolucion de los mismos con una
direccién E-O, ya que en el E la presencia de calizas con fenémenos carsticos
provoca la desapariciéon de la vegetacion y con ésta la escasa cubierta edafica.
La parte central estd dominada por materiales dolomiticos muy carstificados y
colapsados, lo que provoca la aparicion de suelos formados fundamentalmente
por arcillas de descalcificacion. En el O las calizas van dando paso a materiales

arenosos sobre los que la cubierta edafica se desarrolla méas facilmente.

3.3.2.1. Trabajos realizados

Se han disefiado y prospectado cuatro perfiles con un total de 82

muestras separadas aproximadamente 25 m. en cada perfil (Mapa 3.10).

N2 Muestras Orientacion Longitud (m)
P-1 112 - 131 N - 150°CE 500 (aprox.)
pP-2 132 - 159 N - 1500E 800 (aprox.)
P-3 160 - 177 N - 1500E 450 (aprox.)
P-4 178 - 195 N - 1509E 400 (aprox.)

La orientacién de los perfiles se ha localizado perpendicularmente a
una gran fractura, que, como se ha indicado anteriormente, ha favorecido la
eirculacion de fluidos mineralizantes. La separacion entre los distintos perfiles
es del orden de 1 Km., con el objeto de poder muestrear las proximidades de la
fractura. desde !'n3 nuntns andmalns hasta 'ag rapac Anlnmitinac,  Fate

planteamiento presenta, en contraprestacion, una dificil correlacién zntre las
muestras de los distintos perfiles.

Las muestras han sido analizadas por "absorcidon atémica" para los

elementos Pb, Zn, Ag, Cd. Fe, Mn, Hg, obteniendo los resuitados que se indican
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Fig. 3.11. Zona de P
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x 10 Mn {ppm)
Porcentaje
Contenido Porcentaje acumulado
ppm Frecuencia % %
0-10 5 6,09 -
11-19 3 3,65 9,74
41 - 85 8 9,75 26,8
86 - 180 11 13,41 40,2
181 - 370 10 12,00 52,2
371 - 800 22 25,82 79,03
801 - 1.700 12 14,63 93,6
1.701 - 3.000 1 1,2 94,8
3.001 - 4.000 4 4,87 99,73

Fig. 3.13. Zona de Prellezo (muestreo en suelos). Curva de frecuencias del
contenido en Mn.
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Pig. 3.15.

Zona de Nansa-Cabanzon (red

contenido en Ph.

de drenaje). Curva de frecuencias del



en el Anexo y se agrupan en las curvas de frecuencias (Fig. 3.11, 3.12, 3.13 y
3.14).

3.3.2.2. Datos estadisticos

A partir de los resultados se ha realizado su tratamiento estadistico,
desglosado en el conjunto total de las muestras y en las muestras con contenidos
de Zn inferiores a 1.000 ppm., con el fin de poder observar la evolucién de los

distintos elementos para concentraciones de Zn normales y claramente andémalas
(Tabla 6 y 7).

Los resultados del calculo del valor de fondo y los umbrales de

anomalia son los siguientes:

Elemento Valor regional (ppm) Umbral de anomalia (ppm)

Posible Cierta
Pb 28 71 93
Zn 79 186 240
Fe 1,7% 4,1% 3,3
Mn 533 2.055 2.816
Ag 0,5 - -
Cd 3 - -
Hg 0,5 - -

3.3.2.3. Resultados obtenidos

El calculo estadistico revela una alta asociacion de los elementos Pb,
Zn, Ag, Cd, Hg para todo el conjunto de las muestras, que desaparece para las
muestras con contenido inferinr a 1.000 ~nm an 7Zn {Tahla R}, Se nhcerva tamhidn
una asociacion entre el Fe y el Mn que evolucionan totalmente diferenciados de

la asociacion definida anteriormente.

Para las muestras con valores de Zn inferiores a 1.000 ppm (Tabla 7)

se observa un eambio en las distintas asociaciones:
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El Zn reduce sensiblemente su asociacién con el Pb, aunque la mantiene
con el Cd y el Hg.

El Pb, a la vez que disminuye su uniéon con el Zn, empieza a evolucionar

paralelamente al Fe y Mn que contintan estando fuertemente asociados.
- La Ag disminuye radicalmente su contenido en este intervalo.

- El Hg continda relacionado tanto con el Pb como con el Zn, si bien sus

coeficientes de correlacion son algo inferiores.

- El Cd continia fuertemente asociado al Zn y algo menos al Hg,

disminuyendo sensiblemente con respecto al resto de los elementos.

Se puede indicar la presencia de una zona con altas anomalias en Zn
(Pb), representante posiblemente de una paragénesis hidrotermal de media-baja
temperatura y que se sitda en la parte occidental de la zona, como muestra los
mapas de isocontenidos (Mapas 3.11, 3.12, 3.13, 3.14).

La distancia entre perfiles y la ausencia de puntos fuertemente
anomalos en los perfiles situados hacia el E hace dificil una correlacién entre los

mismos, definida en torno a una, o varias fracturas.
3.3.3. Geoquimica de rocas

La prospeccion geoquimica de rocas en la zona se ha realizado con un
perfil compuesto por 5 muestras (n2 1-5).

Su localizacién esta proxima al perfil n2 4 de suelos. Su eleceién en

aste lugar se debe al aftaramiantn de dolomias Ae adad Cargaciarca 2 Tac A1ia ca

relaciona, en el contexto minero regional, como caja de las mineralizaciones de
Pb-Zn.

-Se han analizado para Pb, Zn, Cd, Mg, Mn, Fe, Hg, dando valores

normales para este tipo de rocas.



J.4. ZONA DE NANSA-CABANZON (red de drenaje)

Esta zona se sitda en la provincia de Santander, muy préxima al
limite con Asturias, comprendiendo la parte SO de la hoja del MTN N2 33 y la

NO de la N2 57. La carretera comarcal 6314 divide la zona en dos mitades casi
simétricas.

La orografia es muy abrupta, propiciada por el rio Nansa que circula
profundamente encajado en los materiales carbonatados de la zona, lo cual

provoca que se salven desniveles mayores de trescientos metros en apenas 2 Km.

Segun los datos del Mapa Hidrogeolégico Nacional E 1:1.000.000 la
zona presenta una elevada pluviosidad, que ronda los 700 mm. al afio, y desagua
por el rio Nansa, que forma un gran meandro, condicionado por el cierre de un
pliegue que hace aflorar los materiales carbonatados del Aptense. El profundo
encajamiento del rio en los materiales carbonatados induce pequefios arroyos y
vaguadas de elevada pendiente que descargan en él sus aportes. La escasa altitud

del rio al atravesar la zona de estudio provoca la entrada del mar, dédndole un
caracter de ria.

3.4.1. Trabajos realizados

El disefio de la red de muestreo para la zona de Nansa-Cabanzén ha
originado su prospeccion con 25 muestras (n2 148-172) (Mapa 3.15).

El muestreo ha estado condicionado, en parte, por la elevada

pendiente que presentaban algunos arroyos y que provoca gran escasez de
aluvién.

La presencia de abundantes términos detriticos an las nroximidades
del macizo calcareo provoca que, a pesar de situar puntos de desmuestre en

carbonatos, el sedimento tenga en numerosas ocasiones una mezcla de aportes
detriticos y carbonatados.



3.4.2. Datos estadisticos

Los resultados procedentes del analisis por absorcién atémica para
Pb, Zn, Cd, Ba, se han tratado estadisticamente, calculando la media y
desviacion tipica de cada elemento. En base a ellas se han obtenido los valores de

fondo y el umbral de anomalia, que son los siguientes (p.p.m.):

Elemento Valor de fondo Anomalia
Probable Cierta
Zn 37 70 100
Pb 17 35 45
Ba 570 650 700

El Cd no se ha considerado, ya que gran nimero de muestras se
encuentran por debajo del limite de deteccion (1p.p.m.).

Las curvas de frecuencia de los distintos elementos se muestran en
las Fig. 3.15, 3.16, 3.17.

3.4.3. Resulitados obtenidos

El tratamiento estadistico diferencia un conjunto bimodal (Fig 3.16) y
ha permitido localizar dos puntos andémalos en Zn (n2 150 y 148) que

corresponden a dos muestras situadas a distintas alturas de un mismo arroyo
(Mapa 3.16).

La muestra N2 163 corresponde a un punto anémalo en Ba.

3.4.4. Valoracidn de resultados

Como se ha indicado anteriormente las dos muestras andmalas en Zn
estan asociadas al mismo arroyo que se sitia en las proximidades de un indicio de

Pb-Zn ya conocido. Este hecho es lo que ha inducido a no entrar a valorar la zona
con mas detalle mediante geogquimica de suelos.
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Contenido Porcentaje acumulado
ppm Frecuencia % %
15 -21 8 32 -
22 -30 8 32 64
31 -45 4 16 70
46 - 65 1 4 74
66 - 96 2 8 92
97 - 139 2 8 100

Fig. 3.16. Zona de Nansa-Cabanzon (red de drenaje). Curva de frecuencias del
contenido en Zn.
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Contenido Porcentaje acumulado
ppm Frecuencia % %
416 - 500 3 12 12
501 - 600 16 64 76
601 - 730 5 20 96
731 - 890 1 4 100

Fig. 3.17. Zona de Nansa-Cabanzon (red de drenaje). Curva de frecuencias del

contenido en Ba.



3.5. ZONA DE COMILLAS (red de drenaje)

La Zona de Comillas se encuentra situada en la hoja del M.T.N. n2 33
(Comillas) entre los kilometros 18 y 24 de la Carretera Comarcal 6316 e
incluyendo las localidades de Comillas y de Ruiloba.

Presenta una orografia suave, formada por pequefias lomas, que se
alternan con vaguadas poco profundas y amplias en la parte oriental, que son
sustituidas hacia el oeste (proximidades de Comillas) por vaguadas que se encajan
en materiales de caracter siliciclastico, que han sustituido a las series
carbonatadas de la zona oriental.

Esta evolucion geolégica de materiales va a condicionar la red de
drenaje, practicamente inexistente en la zona oriental, por el desarrollo
importante de dolinas. Hacia el centro se disponen amplias vaguadas, con cursos
secos relacionados con materiales dolomiticos y que evolucionan a redes
jerarquizadas bien desarroiladas al entrar en las facies arenosas de la zona
occidental.

La escasa altitud de la zona provoea una precipitacion anual no muy
elevada (si se considera el contexto regional) que se sitiia por debajo de los 500
mm (seguin el Mapa Hidrolégico Nacional E 1.1.000.000).

3.5.1. Trabajos realizados

Se ha disefiado y prospectado una red de muestreo de drenaje con 23
muestras (n2 173-195), de las cuales 18 corresponden a un entorno calcareo y 5 a

un contexto siliciclastico (Mapa 3.17).

Las muestras han sido analizadas. nara los eflementnags Ph, 7n, ("4, Ra,

mediante el método de absorcién atomica.



3.5.2. Datos estadisticos

El conjunto de los valores de las concentraciones de Pb, Zn, Cd y Ba
para las muestras de la zona, indicado en el Anexo, se ha sometido a tratamiento
estadistico, calculando la media y la desviacion tipica. La presencia de algun
valor fuertemente anémalo ha aconsejado recalcular dichos parametros
eliminando estos valores claramente anémalos y asi estimar el valor de fondo y
el umbral de anomalia que se establece en:

Elemento Valor regional (ppm) Umbral de anomalia (ppm)
Posible Cierta
Pb 35 95 65
Zn 55 110 140
Ba 650 900 1.050

Asimismo, se han calculado y representado las curvas de frecuencia
para dichos elementos (Fig. 3.18, 3.19, 3.20).

3.5.3. Resultados obtenidos
Se han detectado en esta zona un punto fuertemente andmalo
(muestra 174), al que se asocian otros dos menos definidos (n? 173, 175), asi como

otros cuatro puntos con valores anémalos (n? 179, 189, 194, 195; Mapa 3.18).

Las anomalias son claras para el Zn, al que en ocasiones acompaia el
Pb.

El Ba no presenta ningin punto anomalo en la zona.
3.5.4. Valoracion de los puntos anoémalos
La principal zona anomala viene definida por ia muestra de drenaje

n? 174, con valores de Zn superiores a 2.500 ppm, a la que se asocian las

muestras 173 y 175. Esta fuerte anomalia no encaja en el contexto minero
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9-12 1 4,34 -
13 - 17 1 4,34 8,68
18 - 25 3 13,04 20,05
26 - 36 9 39,1 61,15
37 - 52 5 21,73 82,88
53-79 3 13,04 95,92
80 - 115 - - -
116 - 165 1 4,34 100,20
Fig. 3.18. Zona de Comillas (red de drenaje). Curva de frecuencias del

contenido en Pb.
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140 - 200 3 13,04 86,93
201 - 300 2 8,69 95,62
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Fig. 3.19. Zona de Comillas
contenido en Zn.

(red de drenaje).

Curva de frecuencias del
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Fig. 3.20. Zona de Comillas (red de drenaje). Curva de

contenido en Ba.

frecuencias del



regional, ya que se sitia en una zona de arenas de edad Albiense. En la
valoraciéon de campo que se realizé se pudo comprobar que la anomalia esta
relacionada con procesos de caracter antropico, ya que era frecuente emplear
material procedente de escombreras de explotaciones de Pb, Zn (proximas a la

zona de estudio) como firme para los caminos de la region.

Esta caracteristica, y la dispersion geografica de la anomalias, hace
que la valoracion de las zonas anémalas se tenga que realizar con un especial
cuidado, no considerandose oportuno entrar a valorar las mismas con una fase
tactica (geoquimica de suelos) en el presente Proyecto.



3.6. ZONA DE LA SECADA (MATIENZO)

Esta zona se sitda en el NE de la hoja del Mapa Topografico Nacional
n2 59 (Villacarriedo) rebasando sus limites hacia las hojas n? 35 (Santander), 36
(Castro Urdiales) y 60 (Valmaseda).

Se trata de una zona muy abrupta, con alturas maximas que llegan a
superar los 800 m., que contrastan con las zonas bajas (fondo de los valles), que

apenas superan los 100 m., salvandose esos desniveles en ocasiones mediante
paredes semiverticales.

Geomorfolégicamente el valle de Matienzo-La Secada se corresponde
con un "poljoe" por el fondo del cual circulan dos rios (Matienzo y Careahueza)
que nuevamente vuelven a ser absorbidos por sumideros en las calizas. A lo largo
de su recorrido van recibiendo tributarios que no son otra cosa que abruptas

vaguadas por las que el agua se encauza en épocas de lluvia, pasando a estar
secas el resto del tiempo.

La gran potencia de la serie calcarea presente en esta zona provoca

un importante desarrollo carstico del que dan cuenta las numerosas simas y
cuevas presentes.

Cabe sefialar la presencia de abundantes "bancos arenosos", algunos
de gran potencia intercalados entre las calizas y dolomias, que corresponden a
depdsitos sedimentarios dentro del edifico carstico. En ocasiones se llega a
observar la presencia de estratificaciones cruzadas, lo que da idea de la amplitud
de los canales del carst.

Al ser la primera barrera que se ofrece a los vientos procedentes del

Aréanas. estns dasearcan oran narte de la humedad nrayneandn an ta 7ong ng

precipitacion anual proxima a los 900 mm.



3.6.1. Prospeceion geoquimica de la red de drenaje

3.6.1.1. Trabajos realizados

El barrido sistematico de la zona de Matienzo-La Secada se ha
realizado mediante 70 muestras (n2 196-265) Mapa 3.19.

A pesar de tratarse de una zona fundamentalmente calcarea, la
presencia en las partes altas de alternancias de calizas con facies arenosas
provoca que los arroyos presenten algin transporte de tipo aluvionar que se
deposita en las proximidades de los sumideros céarsticos, siendo las muestras

tomadas en estos sitios clasificadas como suelos sobre coluvidn o bien muestras
de coluvién.

La presencia del nivel de base del carst en el nucleo de los valles
hace que por éstos circulen rios relativamente caudalosos, en los que el muestreo
se ha realizado sobre el lecho vivo del aluvién. Es de destacar el hecho de que

entre los sedimentos arrastrados por estos rios se encuentran clastos de una
costra ferruginosa.

Las muestras prospectadas se han analizado para los elementos Pb,
Zn, Cd y Ba por el método de absorciéon atédmieca, segin los objetivos indicados
para las zonas anteriores. Casi el 90% de las muestras no supera el limite de
deteccion analitica en Cd (1 p.p.m.).

3.6.1.2. Datos estadisticos

El conjunto de resultados obtenidos del analisis quimico (ver Anexo)
se ha tratado estadisticamente, obteniendo los valores medios y desviacién tipica
de cada elemento v a nartir de =llos calculando los valores da fondn v umbrales

de anomalia, que corresponden a los siguientes (p.p.m.):



Elemento Valor de fondo Anomalia

Posible Cierta
Pb 250 49 61
Zn 40 70 88
Ba 450 620 700

Se han calculado la frecuencia de las distintas concentraciones para

diversos intervalos y representado las curvas de frecuencia de cada elemento
(Fig. 3.21, 3.22, 3.23).

3.6.1.3. Resultados obtenidos

Se han identificado dos puntos claramente andomalos (muestras de
drenaje 252 y 256) tanto para Pb como para Zn, a los que se pueden unir otros

tres algo anémalos en Zn y cuatro ligeramente anémalos en Pb (Mapa 3.20).

3.6.1.4. Valoracion de los puntos anémalos

De los dos puntos claramente andémalos, uno de ellos (muestra 256) se
encuentra situado en materiales clasticos de facies "weald" sin un claro contexto

geominero regional por lo que ha sido valorado mediante muestras de
comprobacion.

El otro punto (muestra 252) se encuentra en materiales carbonatados
de edad Aptiense (Gargasiense) y en el entorno de la muestra se localiza una
importante fractura que por su direccién puede ser asimilable a la familia de
fracturas que han dado mineralizaciéon en La Cavada (no muy alejada de la zona
de estudio). Este hecho y la importante cufia dolomitica existente en la zona,
cortada oor la fractura, 2s lo que ha motivado a considerar !'2 zona como

interesante para una valoracion posterior mediante geoquimica de suelos.
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Contenido Porcentaje acumulado
ppm PFrecuencia % %

2,9 - 4,0 1 1,4 -

4,1 - 5,9 2 2,85 4,25
6,0 -8 4 5,71 9,96
9-12 6 8,57 18,53

13 - 17 10 14,28 32,81

18 - 25 18 25,71 58,52

26 - 36 14 20 78,52

37 -52 8 11,42 89,94
53-179 5 7,14 97,08

80 - 115 1 1,4 98,48
116 - 165 1 1,4 99,88
Fig. 3.21. Zona de La Secada (red de drenaje). Curva de frecuencias del

contenido en Pb.
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66 - 96 6 8,57 95,7
97 - 139 1 1,42 97,12
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Fig. 3.22.

Zona de La Secada (red de drenaje). Curva de frecuencias del

contenido en Zn.
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135 - 164 1 1,42 -
343 - 415 26 37,14 38,56
416 - 500 19 27,14 65,70
501 - 600 17 24,28 89,95
601 - 730 6 8,57 98,52
731 - 890 1 1,42 99,94
Fig. 3.23. Zona de La Secada (red de drenaje). Curva de frecuencias del

contenido en Ba.



3.6.2. Geoquimica de suelos

Como se ha indicado en el apartado anterior, los perfiles se han

localizado en el entorno de la muestra 252 y con una direceién aproximada N-
150°E (Mapa 3.21).

En esta zona el desarrollo edafico estd fuertemente asociado a la
litologia. Asi, la alternancia de materiales carbonatados y arenosas provoca el
desarrollo de suelos en los que se asientan prados (arenas) que se alternan con

suelos muy poco desarrollados o inexistentes (carbonatos) donde la vegetacién ha
desaparecido.

En general, la cubierta edafica presenta muy poco desarrollo, estando
el horizonte A muy reducido y pasando, al profundizar 30-40 cm., a las arenas.

En las calizas el suelo no suele tener mas de 20 e¢m. de potencia.

En las zonas carbonatadas es importante la presencia de dolinas, en

cuyo fondo se aprecia un pequefio desarrollo edéafico sobre arcillas de
descalcificacion.

3.6.2.1. Trabajos realizados

Con 199 muestras se han realizado tres perfiles de desmuestre en
suelos con una direccidon aproximada N-150°9E, situados topograficamente por
encima de la muestra de drenaje 252.

La eleccidon de la direccidén de los mismos estd relacionada con la

presencia de una fractura (posiblemente mineralizante?) a la que corta
perpendicularmente.

Las caracteristicas de los perfiles son:



N@ Muestras Orientacion Longitud (m)

P-1 1-33 N - 190°E 850 (aprox.)
P-2 34 - 66 N - 150°E 850 (aprox.)
P-3 67 - 99 N - 160°E 850 (aprox.)

La mayor dificuitad en la prospeccion ha correspondido al P-2, ya que

en su parte central presenta una elevada pendiente que influye notablemente en
el desarrollo edafico.

Las muestras prospectadas se han analizado mediante absorcién
atémica para los elementos Pb, Zn, Cd, Ag, Fe, Mn y Hg.

3.6.2.2. Datos estadisticos

Los resultados de los andlisis han sido tratados estadisticamente,
calculdndose la media, desviacion tipica y los coeficientes de correlacién simple,
asi como los coeficientes de regresion (Tabla 8). El conjunto de los parametros
procedentes del calculo de regresion mualtiple se listan en el Anexo. Casi el 90%

de las muestras no superan el limite de deteccion analitica en Ag (1 p.p.m.).

Con estos datos se han calculado los valores de fondo regional y los

umbrales de anomalia que son los siguientes (p.p.m.)s

Elemento Valor de fondo Anomalia
Posible Cierta
Pb 16 34 38
Zn 31 64 81
Fe 1.9% 3.1% 3.99%
Mn 244 350 1.200
Ag - - -
Cd 1,6 - -

Hg O’l - -



STATISTICS OF DATA

BASED ON 99 OBSERVATIONS

STANDARD
VARIABLE AVERAGE VARIANCE DEVIATION
Pb 15.7071 85.6174 9.23530
Ag . 3556 . 0249 « 1579
Cd 1.6061 .7208 . 8490
Fe 15420. 2000 76907160. 0000 8769.6730
M 244.9798 13297S5. 3000 364.6578
Hag .1045 . 0055 L0739
in 30,8859 303.2451 17.4139 DEF.VARIABLE
SIMFLE CORRELATION COEFFICIENTS
VARIAERLE Fb Ag cd Fe Mn Hg Zn
Fb 1.0000 . 0000 .2618 -4435 . 6859 . 0000 .6014
Ag L0000 1.0000 elelele] L0000 -,0643 . Q000 - 0000
Cd L2618 . 0000  1.0000 7217 L6322 . 2325 . 492%
Fe .4435 M alelale) L7217 1.0000 . 6951 <1303 . 5644
Mn . 6859 —-.0643 L6322 L6951 1.0000 « 0000 . 6407
Hg . Q000 « 0000 . 2325 - 1303 . 0000 1.0000 <1643
Zn 6014 . 0000 «492S5 .S5&44 - 6407 . 1643 1,0000
INDEFENDENT REGRESSION PARTIAL
VARIABLE COEFFICIENT DETERMINATION
COEFFICIENT
Fb . 636807 . 0894
Ag 2.393644 . 0000
Cd 2.39889%° N alelsls]
Fe . 000280 . 0045
Mn .0115%26 . 0200
Hg 30,543550 .0187
STANDARD
REGRESSION R R BAR ERROR OF
CONSTANT SGQUARE SQUARE ESTIMATE
5.043853 . 5261 . 4952 2.3726

TABLA 8



Las Fig. 3.24, 3.25, 3.26, 3.27 representan las curvas de frecuencia de
los distintos elementos.

3.6.2.3. Resultados obtenidos

La zona presenta algin punto andémalo, aunque poco importante,
como muestran los mapas de isolineas (Mapas 3.22, 3.23, 3.24, 3.25).

Se aprecia una cierta interdependencia entre el Pb, Zn, Fe y Mn,
siendo el Mn el que mas ligado se encuentra tanto al Pb como al Zn. Esto puede

estar relacionado con el importante papel que juega el Mn como elemento
coprecipitador.

Tanto la Ag como el Hg presentan valores muy bajos y apenas
relacionables con los elementos anteriores.

El Cd también acusa la asociacion con el Fe y Mn y en menor grado
con el Zn,

3.6.3. Prospeccion geoquimica de rocas

En esta zona se ha realizado un muestreo de rocas con un total de 7

muestras (n? 6-12), situadas en la "collada de Esquito", en las inmediaciones del
Puerto de Varas.

El muestreo se ha realizado perpendicularmente a la fractura
indicada en apartados anteriores, muestreando calizas, dolomias y zonas
recristalizadas (nicleo de la fractura).

Las muestras se han triturado v analizado nor absorcidn atdmiea nara
los elementos Pb, Zn, Cd, Fe, Mg, Mn y Hg.

Dado el escaso numero de muestras para someterlas a tratamiento
estadistico, este se ha realizado con el conjunto de muestras de rocas de otras

zonas (Medio Cudeyo y Prellezo), cuyo listado aparece en el Anexo
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1,8 - 2,8 1 1,01 -
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9-12 15 15,15 36,36
13 - 17 33 33,33 69,69
18 - 25 19 19,19 88,89
26 - 36 6 6,06 94,94
37 -52 5 5,05 99,99

Fig. 3.24. Zona de La Secada (muestreo en suelos). C .
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Contenido Porcentaje acumulado
ppm Frecuencia % %
0-10 6 6,06 -
10 - 14 8 8,08 14,14
15 - 18 9 9,09 23,23
19 - 30 34 34,34 57,57
31 - 44 24 24,24 81,81
45 - 65 13 13,13 94,94
66 - 96 5 5,05 99,99

Fig. 3.25.
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Porcentaje
Contenido Porcentaje acumulado
ppm Frecuencia % %
1.000 - 1.480 1 1,01 -
1.481 - 2.100 - 0 1,01
2.101 - 3.000 1 1,01 2,02
3.001 - 4.500 4 4,04 6,06
4.501 - 6.400 3 3,03 9,09
6.401 - 9.300 13 13,13 22,22
9.301 - 13.500 24 24,24 46,46
13.501 - 19.000 27 27,27 73,73
19.001 - 28.000 21 21,21 94,94
28.001 - 40.000 3 3,03 97.97
40.001 - 60.000 2 2,02 99,99

Fig. 3.26. Zona de La Secada (muestreo en suelos). Curva de frecuencias del

contenido en Fe,
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Contenido Porcentaje acumulado
ppm Frecuencia % %
4,5-9 7 7,07 -
9,1-19 13 13,13 20,2
20 - 40 7 1,07 27,27
41 - 85 10 10,10 37,37
86 - 180 23 23,23 60,6
181 - 370 26 26,26 86,86
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801 - 1.700 3 3,03 97,97
1.701 - 3.000 2 2,02 99,99

Fig. 3.27. Zona de La Secada (muestreo en suelos). Curva de frecuencias del
contenido en Mn.



Los valores obtenidos no aportan ninguna informacién geoquimica-

minera, ya que se trata de valores que pueden considerarse normales para este
tipo de litologia.

3.6.4. Muestras de comprobacion

La muestra de drenaje 256 presenta valores de Pb y Zn claramente
anémalos y sin embargo no se encuentra encuadrada en un contexto minero

regional claro, por ello se entré6 a valorar en profundidad mediante cinco
muestras de comprobacién (n2 100-104).

Los arroyos que han sido prospectados para esta comprobacién
circulan sobre arenas de tonos rojizos, que en su parte mas baja pasan a arenas

moscoviticas de color grisaceo.

El analisis de las muestras revela valores anémalos o muy cercanos a
la anomalia cierta de la zona.

Es preciso considerar que los umbrales de anomalia se han calculado
para muestras fundamentalmente carbonatadas, por lo que estos valores podrian

estar relacionados con un diferente valor de fondo en funcién de la litologia.



4. TELEDETECCION

Como elemento complementario se ha realizado uns omero analisis
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 Espectro
1 0,45 - 0,52 Azul
2 0,52 - 0,60 Verde
3 0,63 - 0,69 Rojo
4 0,76 - 0,90 Infrarrojo visible
5 1,55 - 1,75 Infrarrojo visible
6 10,40 - 12,50 Infrarrojo térmico
7 2,08 - 2,35 Infrarrojo lejano

Se han realizado basicamente las siguientes combinaciones con la
intencion 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.

- Principales componentes de las bandas 3-4-5-7 para separar tipos de suelos
y minimizar la influencia de la vegetacioén.
- SAamhrzadn Tamhantiann zahre 'aa  hardag 2 = 7T ~mapa Algtimamiin

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

descripeidn de estos sistemas se realiza en cada capitulo, dentro del apartado de
tectoénica.
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Imagen de la zona de Pefia Cabarga (15 x 15 Km.). Obtenida a partir de las
bandas del espectro visible de una imagen LANDSAT-5.



Imagen en falso color de Pefia Cabarga, 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. Destacan las zonas con carstifica-
cién enriquecidas en Fe (tonos turquesa en Pefia Cabarga).



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las mineralizaciones de Pb-Zn de las zonas estudiadas se encuentran

incluidas en los sedimentos carbonatados del Urgoniano.

3.1 ZONA DE PRELLEZO

La litologia de este sector es eminentemente calcarea, con un
desarrollo poco potente del complejo Urgoniano. No se han observado los tramos

inferiores del Bedouliense y la serie comienza con sedimentos dolomiticos del
Gargasiense-Clansayense.

La interrupcion intra-Gargasiense no se encuentra bien marcada,
debido a que los tramos inferiores son de escasa potencia y se encuentran

intensamente dolomitizados o asociado con procesos tecténicos.

La tectdnica de esta region se encuentra condicionada por la serie de
cabalgamientos de direccion subparalela y vergencia sur.

Los indicios se sitdan en el sector occidental sobre el cabalgamiento
principal son de pequefia entidad y relacionados con circulacion de fluidos
mineralizantes por esta fractura.

La prospeccion geoquimica de drenaje ha determinado un conjunto de
muestras anémalas (ndmeros 139, 150, 144, 145) asociadas al cabalgamiento
principal.

La valoracién del desmuestre en suelos confirma el indicio conocido
en Zn (Pb), determinando pequefias concentraciones en los perfiles situades hae!l

el E como continuacion de la mineralizacion en una amplia distancia y asociada a
una fractura.

La geoquimica de rocas no aporta informacion complementaria sobre

los puntos anémalos, ya que aporta valores normales para este tipo de
materiales.



Por lo tanto esta =zona parece no presentar caracteristicas
sedimentarias, ni geoquimicas favorables para el emplazamiento de una gran

zona mineralizada, que fuera manifiestamente superior a la ya explotada.

5.2, ZONA DE NANSA-CABANZON

En esta zona se han identificado dos muestras con pequefia anomalia
relativa (geoquimica de drenaje) situadas a distintas alturas de un mismo arroyo,
que se sitdan en las proximidades de un indicio de Pb-Zn ya conocido, lo que ha

inducido a no valorarias con més detalle mediante geoquimica de suelos.

9.3. ZONA DE COMILLAS

La geoquimica de drenaje delimita una zona andémala (con valores

méximos en Zn del orden de 2.500 ppm) localizada en arenas de edad Albiense.

En la valoracion de campo que se realizé se pudo comprobar el
caracter antrépico de la anomalia, ya que se empleaba material procedente de

escombrera de explotaciones de Pb, Zn como firme de los caminos de la zona.

5.4. ZONA DE LA SECADA (MATIENZO)

Esta zona, como se ha indicado en informes anteriores, presenta

caracteristicas sedimentolégicas favorables para el posible emplazamiento de
mineralizaciones.

La exploracién sistematica de la zona (geoquimica de drenaje)
identifico dos puntos claramente andémalos, que se corresponden con las muestras

256 y 252, situadces 2! primero en materiales cldsticos (facies Weald) v 2l segunde

en carbonatados.

El punto 252 se encuentra en el entorno de una fractura que puede ser
asimilable a la familia de fracturas que han dado mineralizacién en la Cavada y
proxima a una importante cufia dolomitica, por lo que se considerd interesante

valoraria mediante geoquimica de suelos, sin obtenerse anomalias manifiestas.



En los bajos valores existentes se observa una asociacion del Pb-Zn con el Mn.

La muestra 256 presenta valores andémalos (en relacién al conjunto de

muestras de drenaje) que pueden estar relacionados con un diferente valor de

fondo en funcién de la litologia (arenas).

5.9. ZONA DE MARINA DE CUDEYO-MEDIO CUDEYO

La zona de Marina de Cudeyo-Medio Cudeyo, presenta una serie
Urgoniana muy desarrollada con presencia de materiales dolomiticos en el sector
occidental. Estas dolomias, en parte, son producto de procesos diagenéticos
tempranos, originadas por mezcla de aguas salobres y continentales, con
interferencia de dolomias encajadas a favor de fracturas. En el sector
occidental, en donde se integran estos dos tipos de dolomias, la potencia de las

mismas adquiere un gran desarrollo, dolomitizando toda la serie calcirea del
Aptiense-Albiense.

La tectdnica regional de este sector estd condicionada por una franja
de cabalgamientos, dificilmente observables en superficie, que puede condicionar
la continuidad lateral de todo el conjunto.

La valoracion de los datos obtenidos mediante la geoquimica de
arroyos, ha permitido localizar seis puntos anomalos, de los cuales cinco se
corresponden con materiales carbonatados (MC-5; MC-54; MC-102; MC-120; MC-

3; MC-175) y uno con facies arenosa.

La prospeccién geoquimica de suelos revela una alta concentracién de
todos los elementos investigados, especialmente en Zn, Fe y Mn. En el érea
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manifiesta asociaciéon entre Mn vy Fe, asi como entre Zn y Pb, en cualquier gama
de valores. Hay buena asociacion de Zn con Ag, Cd y Hg, en valores altos de
aquél (mas de 3.000 p.p.m. en Zn), que se reduce o anula en valores inferiores. Se
observa una pequefia asociacion de Zn (0,2 de coeficiente de correlacion) con Fe
v Mn en muestras con valores de Zn medios o altos (mas de 1.300 p.o.m.) v

aquella asociacion se hace baja o nula en valores inferiores.



Cabe destacar un area en la zona de Astillero claramente andmala en

prospeccion geoquimica de drenaje y que fue reafirmada en muestras de
comprobacidn.

El muestreo efectuado en rocas aporta poca informacién sobre la

zona ya que da contenidos normales de este tipo de litologias.

De todo lo anterior se deduce que esta zona presenta unas
caracteristicas bastante interesantes que podrian aconsejar su estudio con mayor
profundidad, dado que en el presente proyecto no ha sido posible (debido al
limitado nimero de muestras) delimitar claramente la extensién andémala, asi

como ver la relacion tectonico-geolégica de la misma.
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