| S

i

MINISTERIO DE INDUSTRIAY ENERGIA
SECRETARIA DE LA ENERGIAY RECURSOS MINERALES

ESTUDIO PARA LA ACTUALIZACION DE DATOS

DE INFRAESTRUCTURA HIDROGEOLOGICA EN

CANTABRIA

TOMO I
MEMORIA

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPA




(-

—

(

ESTUDIO PARA LA ACTUALIZACION DE DATOS

DE INFRAESTRUCTURA HIDROGEOLOGICA EN

CANTABRIA

TOMO I
MEMORIA



— o

—

— o

—

o

—

—

7.

FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO

6.1.

6.2.

6.9.

Unidad de San Romén

6.1.1. Subunidad de Pefia Castillo
6.1.2. Subunidad de San Roman

Subunidad de Santillana

6.2.1. Acuifero Aptiense

6.2.2. Acuifero Albiense (Sinclinal de Cébreces)

6.2.3. Aculfero Albiense (Sinclinal de Santillana)

6.2.4. Aculfero Cenomaniense (Sinclinal de
Cé6breces)

6.2.5. Aculfero Cenomaniense (Sinclinal de
Santillana)

Subunidad de Suances
Subunidad de San Vicente-l.amadrid
Subunidad la Florida-Colombres

6.5.1. Aculfero Bedouliense

6.5.2. Acuifero Aptiense superior

6.5.3. Acuffero Albiense

6.5.4. Aculfero Cenomaniense

6.5.5. Acuifero Cretécico terminal-Terciario

Subunidad de San Vicente-Pecén
Subunidad de Trecefio
Subunidad de Camargo

6.8.1. Aculfero Bedouliense

6.8.2. Aculfero Gargasiense-Clansayense
6.8.3. Aculfero Albiense

Subunidad de Pefia Cabarga

6.9.1. Aculfero Aptiense-Albiense
6.9.2. Acuifero Cenomaniense

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Pé4gina
90
90

90
90

94

94
99
100

100
100

102
104
106

106
109
111
112
113

114
116
119
119
122
124
125

125
128

129



—

— r—

— — [

—

—

1. INTRODUCCION

1.1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El espectacular desarrolio de la sedimentologla durante los afios 60 y
70 se produjo fundamentalmente a causa de las investigaciones encargadas por
las compafifas petroliferas osobre carbonatos actuales y fésiles. El &nimo que
guiaba estas investigaciones era, y continua siendo, el conocimiento de la
relacién entre facies sedimentarias, procesos diagenéticos, porosidades Y

permeabilidades, a fin de poder predecir la distribucién de zonas favorables para
la explotacién de gas y petréleo.

Con este motivo aumenté en esas décadas el conocimiento de las
facies sedimentarias y de los procesos diagenéticos, hasta el punto de poder

predecirse con un alto grado de fiabilidad la distribucién espacial de cada facies
asf como su permeabilidad y porosidad.

En los estudios anteriores realizados en la zona, se han detectado
diversos procesos de dolomitizacién y carstificacién superpuestos, responsables
de la alta permeabilidad de las calizas aptienses, el acuffero més importante. Los
terciarios tienen un alto control por porosidad intergranular, (tanto directamente

como favoreciendo la carstificacién), dependiente directamente de la
distribucién de facies.

L as reconstrucciones paleogeogréficas permiten definir la posicién de

estas facies e incluso predecir su distribucién en zonas no visibles con un grado
de precisién suficiente.
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1.2, OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los objetivos de este Proyecto, de acuerdo con el Pliego de

Prescripciones Técnicas elaborado por el IGME, se pueden esquematizar en las
siguientes:

Recoger y analizar la informacién hidrogeoldgica, geolégica general y
sedimentar{a existente sobre el sistema acuifero n? 4, definido por el IGME
en el "Mapa de SIntesis Hidrogeol6gico Nacional" (1.971).

- Realizacién de una cartograffa a escala 1:50.000, en la que se incluyen

datos hidrogeolégicos, y las unidades estratigrdficas sean tratadas con
criterios de facies.

- Levantamiento de columnas sedimentol6gicas de detalle, en las que se

marcarén criterios hidrogeolégicos de cada formacién aculfera.

Realizacién de una reconstruccion paleogeogréfica de cada nivel acuifero,
a partir de la cual se har4 una evaluacién global de cada sistema,
incluyendo un anélisis del comportamiento real de los acuiferos, en el que

se revisen los datos obtenidos para el célculo de reservas y se plantee el
balance hidrico total.
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1.3. ZONA DE ESTUDIO

El &rea de estudio se centra sobre los subsistemas A (Unidad de San
Romaén), B (Unidad de Comillas), y C (Unidad Mesoterciaria Costera) del sistema
acuffero n2 4 definido por el IGME (1.971) (Fig. 1.1.).

Se halla comprendida dentro de las siguientes hojas 1:50.000 del Mapa
Topografico Nacional.

n2 32. Llanes

n2 33, Comillas

n2 34, Torrelavega

n2 35. Santander

ne 56. Carrefia - Cabrales
n2 57. Cabez6n de la Sal
n2 58.

Los Corrales de Buelna

Qcupa total o parcialmente 27 términos municipales, con una altitud,
en general, inferior a los 300 m.
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1.4. TRABAJOS REALIZADOS

En la realizacién de este informe, )y atendiendo al Pliego de

Condiciones Técnicas del IGME, asl como a las realidades centradas en la

ejecucién préctica, la investigacién ha consistido esencialmente en:
Recopilacién y anélisis de los trabajos y documentacién existente.
Cartograffa hidrogeolégica de facies (E. 1:50.000), 646 Km?2

Columnas sedimentolégicas-hidrogeolégicas (E. 1:100 y 1:200), 1.349 m.

- Estudio de muestras, 30

Informe sedimentolégico e hidrogeolégico que incluye la reconstruccién
paleogeografica, caracterizacién hidrogeolégica de

las facies y la
evaluacién global de los sistemas aculferos.
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1.5. ENCUADRE GEOLOGICO

Las zonas estudiadas forman partde de la gran cuenca de
sedimentacidén cantébrica, que béasicamente constituye el Dominio Peri-
Asturiano", segin el esquema de divisién de FEUILLEE y RAT (1.971).

Esta cuenca, presumiblemente originada en las dGltimas etapas de la
orogenia Hercinica, durante el Pérmico, controla el depésito de sus sedimentos
por movimientos diferenciales de las estructuras del basamento Hercinico,

originando amplios sectores muy poco deformados, solo afectados por pliegues de
gran radio y fallas de pequefio salto.

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

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

Adosados a estos materiales se observan una serie arcillosa, con
alternancias de areniscas rojas, con cemento calcitico y conglomereados, con

"debris" orgénicos, localmente epigenizados en baritina y de edad Pérmico-
Triésico Inferior.

El Tridsico Superior, en facies Keuper, estd caracterizado en esta
regién por arcillas plasticas y yesos depositados en un ambiente de llanura

costera. Estos depdsitos evaporiticos son los que han favorecido los posteriores
movimientos diapiricos.

El Jurédsico que normalmente aflora asociado al Keuper, en los bordes

de los diapiros, est4 formado por dolomias brechoides y calizas arcillosas negras,
ricas en materia orgénica.

En el Jurésico Superior emergieron grandes masas graniticas,
localizadas al sur del 4rea Cantébrica, dando lugar a los depésitos fluvio-
deltaicos, del Jurdsico Superior-Cretécico Inferior en facies Weald. Durante
esta etapa ya se han observado pequefias discordancias locales, que evidencian la
existencia de movimientos tecténicos y diapiricos.



En el Aptiense-Albiense se deposité en esta zona el "Complejo
urgoniang" 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 calcéreas est4n formadas
por depédsitos de plataforma, fundamentalmente calizas con construcciones de
rudistas y corales, en los que existen grandes variaciones de espesor ) 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 depésitos de areniscas (Facies Utrillas) y barras litorales con
pequeiias construcciones de rudistas y corales.

Posteriormente y durante el Cretdcico Superior, se instala un
régimen marino de plataforma con gran desarrollo de arcillas y calizas
destacando el hiato que se reconocen a techo del Cenomaniense, que

probablemente se debe a una interrupcién en la sedimentacidn.

El Pale6geno comienza con facies tipicas de un medio salobre que
culmina en ambientes marinos litorales.



l.6. CARACTERISTICAS HIDROGEOL OGICAS

El sistema acuifero n2 4, Sinclinal de Santander-Santillana y zona de
San Vicente de la Barquera, ocupa una superficie total de 820 km? y se extiende

por la zona norte de Cantabria en una franja costera entre El Astillero y San
Vicente de la Barquera.

Se encuentrra surcando de Sur a Norte por numerosos rios y arroyos,
entre los que destacan los rfos Deva, Nansa, Besaya, Saya y Pas, que presentan
una claro carActer torrencial, con grandes avenidas en épocas lluviosas.

El clima en esta regién presenta caracteristicas de templado-hdmedo,
con una pluviometria (datos obtenidos en la década 70-80), que varfa entre
1.000 mm/afio, en la zona costera de San Vicente de la Barquera, 1.200-1.300 en
el resto de la costa y 1.600-1.700 en el interior.

~ La temperatura no presenta grandes variaciones a lo largo del afio, y
estd comprendida en toda la zona entre los 13-142 C.

LLa evapotranspiracién real, calculada segin Thornthwaite esté
comprendida entre 500 mm/afio para el sector limitado entre Comillas y
Unquera, 600-700 mm/afio en el resto de la zona costera y valores superiores a
700 mm. en el interior al S y SO de Santander.

Atendiendoo a estos datos, la lluvia atil (Fig, 1.2) presenta valores
que oscilan entre 400 mm/afio en la zona de San Vicente de la Barquera a
1.000-1.200 mm/afio en las zonas de interior.
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1.7. LIMITES DEL SISTEMA

El sistema comprende una franja costera situada al norte de

Cantabria, ubicado entre Solares y Unquera, con una superficie total de 866
KmZ.

Los lImites se han definido exclusivamente por criterios geol6gicos,

es decir, por la presencia en superficie de formaciones impermeables o por
accidentes tectdnicos importantes.

Estos limites son:

- Al norte el mar Cantébrico

Al este, los materiales impermeables del Tr{as, que forman los diapiros de
Santander y Solares.

Al sur, la unidad estructural denominada "franja cabalgante del Escudo de
Cabuérniga".

Al oeste, los materiales paleozoicos y tridsicos que definen las unidades
estructurales de Pendueles y Cueva.

Este sistema se ha subdividido en cuatro subsistemas o unidades

hidrogeolégicos, cuyos iimites, atendiendo a criterios geolégicos se definen en el
apartado siguiente.

L.a extensién de estas unidades, est4 representada en las fig. 1.3 y se
denominan:

- Subsistema 4A, Uhidad de San Romdan con una extensién de 69 km?Z.
- Subsistema 4b, Unidad de Comillas, con una extensién de 301 km2,

- Subsistema 4C, Unidad Mesoterciartia Costera, con una
extensién de 226 Km?2.

- Subsistema 4D, Unidad Diapirizada de Santander, con 224 km?2,

10
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2. SUBSISTEMA 4-A. UNIDAD DE SAN ROMAN

Se trata de una unidad hidrogeolégica bien definida, cuyo acuifero

més importante esté constituido por materiales calcéreo-détriticos del Cretécico
terminal-Terciario.

Esta unidad queda limitada por el Mar Cantédbrico al norte, por la
Bahla de Santander al este, por la unidad diapirizada de Santander al sur y por la
unidad de Comillas, al oeste. El IImite sur viene definido por una fractura de
direccién NE-SO (falla de Puente Arce), que en laza el diapiro de Santander con
el de Polanco, mientras que el limite oeste queda definido por una fractura de
direccién N-S que une el diapiro de Polanco con el de Ria de Mogro.

Componen esta unidad materiales de edad Cretécico inferior,
Cretécico superior , Paleégeno y Cuaternario, ademé4s de los tridsicos que
componen los lImites diapiricos de Polanco y Santander.

Los materiales del Cretécico inferior afloran en el sector meridional
de la unidad y estén representados por una serie que comienza por unos niveles
calcéreos con construcciones de pequefias rudistas. Después de una intercalacién
de arenas arcillosas, continGa por un conjunto dolomitico, carstificado, que
lateralmente pasan a calizas con construcciones de rudistas culminando la serie

por un conjunto detritico arcilloso que incluye alguna pequefia barra
calcarenitica.

El Cretécico superior est4 formado por un conjunto de arenas, limos,
arcillas y margas que incluyen un nivel biocalcarenitico de edad cenomaniense
superior, con unos 30 m. de potencia. A techo de la serie se observa un conjunto

detritico calcéreo que constituye la base de acuffero del sinclinal de San Romén.

El terciario inferior est4 formado por un conjunto detritico calcéreo,
carstificado en sus tramos intermedios.

Respecto a los materiales cuaternarios existen depdsitos de poco

espesor y gran extensién laterial representado por materiales aluviales, dunas,

12
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rasas marinas y depdsitos de alteracién.

Tectdnicamente, se trata de un sinclinal de direccién general NE-SO
con inmersién del eje del pliege hacie el NE cuyo nidcleo se desarrolla sobre
materiales que oscilan entre el Maastrichtiense al Cuisiense, con una cierta
movilidad del eje del sinclinal durante la sedimentacién, que produce importantes
cambios de espesor en los flancos, relacionados posiblemente con
acumulaciones incipientes de las mas plésticas del Keuper.

las

Esta estructura presenta una importante red de fracturacién
acompafiante de direcciones fundamentales ENE-OSO, N-S y NO-SE. El
accidente ma&s importante el el denominado falla de Puente Arce, que limita esta
unidad por el sur. Esta fractura, hacia Santander, unida a los efectos tecténicos

del diapiro de Santander, posibilita el afloramiento de los materiales calcéreos
dolomiticos del Aptiense.

La extensién total de esta unidad es de 69 Km?2 y se pude subdividir
en dos subunidades:

- Sinclinal de San Roman

- Aptiense de Pefia Castillo

13
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2.1. SUBUNIDAD DEL SINCLINAL DE SAN ROMAN

Como ya se ha expresado anteriormente se trata de un sinclinal de
direccién NE-SO, y en el que se pueden diferenciar tres acuiferos.

Aculfero Cenomaniense.

Acuifero Cretacico terminal-terciario inferior.

Aculfero Cuaternario.
2.1.1.Acuffero Cenomaniense

a) Arenas y arcillas (Albiense-Cenomaniense)5)

Constituye la base impermeable de este acuffero. Est4 formado con un
conjunto de arenas de grano medio a fino de tonos amarillentos con matriz
arcillosa y restos carbonosos. A techo es frecuente observar un nivel de
arcillas grises micdceas con 6xidos de hierro e intercalaciones arenosas.
Intercalado en este conjunto existe un nivel de 40 m. de calizas micriticas

y calizas margosas que puede llegar a constituir un acuifero local.
La potencia total del conjunto es del orden de 180 m. y aunque puede tener
permeabilidad horizontal, con algin pequefio aculfero calcéreo,

verticalmente se les considera impermebles.

b) Biocalcarenitas (Cenomaniense) (6)

Se trata de un pequefio acuffero de unos 45 m. de potencia y cuyos mejores

afloramientos se sit(an en el flanco sur del sinclinal de San Romaén.

Forma un acuffero confinado o semiconfinado ya que se encuentra limitado
a muro por materiales de naturaleza areno-arcillosa de edad Albiense-

Cenomaniense (5) y a techo por depésitos de margas grises y niveles
calcéreos del Turoniense-Ceniaciense (7).

Litolédgicamente est4 formado por xcalcarenitas de tonos beiges en capas

14
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de 0,5 m. La potencia varfa de unos sectores a otros, debido tanto a

subsidencia diferencial, como a encontrar en su techo, una superficie de

erosién, que origina la total desaparicién de este nivel en el sector de
Parbayén-Obregén. '

Este nivel presenta una permeabilidad media, producida fundamentalmente
por fracturacién.

2.1.2. Acuffero Cretécico terminal-terciario (tramos cartogréficos del 7 al

14)

Constituye el ndcleo del sinclinal de San Romén y estd formado por
materiales permeables de edad comprendida entre el Campaniense superior y el
Cuisiense, con una potencia total aproximada que oscila entre 400 y 500 m.

Se trata de un aculfero libre, cuyo nivel de base est4 constiotuldo por
las margas del santoniense-Campaniense.

Se describen a continuacién las caracteristicas litol6gicas,

sedimentol6gicas e hidrogeoldgicas de los distintos tramos cartogréficos
representados en el mapa adjunta.

a) Margas y calizas (Turoniense-Campaniense medio) (7)

Constituye la base impermeable sobre el que se desarrolla el aculfero. esté
formado por margas, limolitas y niveles de calizas arcillosas que
predominan hacia el techo de este tramo, constituyendo pequefios aculferos
colgados e incluso ser los niveles de desagiie del aculfero superior.

Es frecuente observar abundante bioturbacién, con numeorosos equinidos,

se disponen en capas de 10 a 15 cm., con tramos nodulosos y zonas
dolomlticas.

15
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b)

c)

Los puntos de aguas inventariados sobre este nivel, se sitGan en fractura,

relacionada con el acuffero superior y en los tramos superiores més
detriticos.

Su potencia es variable oscilando entre 250 m., en el flanco norte del

sinclinal de san Romén y 500 m. en el sector de la Magdalena y Cabo Mayar,
aumentando hacia el este.

Arenas calcéreas y calcarenitas (Campaniense superior-Maastrichtiense)

(8)

Est4 formado por un conjunto de calcarenitas y arenas calcéreas marrones,
grisdceas y amarillentas, con glauconita. Contienen abundantes restos de

fauna, fundamentalmente Equinodernos, prismas de Inoceramos, Briozoarios
y Orbitoides.

La porosidad de este tramo es baja, ya que en general se encuentra muy

cementado por cabonatos, observidndose la porosidad intergranbular rellena
de cristales de calcita-

El espesor es variable aumentando hacie el este, oscilando entre 40 m. en
el oeste del sinclinal y 150 m. al norte de Santander.

Calcarenitas (Campaniense superior-Masstrichtiense) (9)

Se trata de un nivel de calcarenitas de tonos amarillos y niveles de calizas
arenosas con abundantes restos de lamelibranquios, de pequefio tamafico que

pueden llegar a formar niveles. En estos dep@sitos es frecuente encontrar
laminaciones crzadas y ripple.

En general la permeabilidad del conjunto es media a baja,
fundamentalmente desarrollada sobre fracturas y diaclasas de tamafio
medio y baja algo recristalizadas y parcialmente rellenas de arenas Yy
arcillas, asf mismo algunas se encuentran ensanchandas por disolucién y
parcialmente rellenas de arenas.

16
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d)

e)

En el sector de Liencres, estos tramos estdn kartificados y rellenos o
semirellenos de arenas y arcillas.

Dolomias blancas (Daniense)(10)

Aflora en el sector occidental del sinclinal de San Romén. Esta formado
por un conjunto de dolomfas blancas, muy compactas y recristalizadas, con
nédulos de silex y de hierro, localmente seudooliticas, estratificadas en
bancos de 0,3 a 1 m. de espesor. Presentan frecuentemente laminacién
cruzada y generalmente a techo se hace mds arcillosa.

Su porosidad es baja, ya que se encuentran muy recristalizadas, no obstante
se observan pequefias fracturas parcialmente rellenas de arcillas blancas,
producto de alteracién de las dolomias.

La potencia es variable con un espesor méximo de 40 m., llegando a
desaparecer en el este del sinclinal.

Dolomias y calizas (Daniense-Montiense)(11)

Est4 formado por un conjunto de dolomias blancas muy recristalizadas y

calizas arenosas grises, predominando estas Gltimas en el techo de la
unidad.

En los niveles dolomlticos se observa frecuentemente laminacién cruzada y
ripples y se encuentra muy fracturada.

Las calizas contienen glauconita ) son detriticas y biocl4sticas con
abundantes restos de Miliélidos, Algas, Corales y Orbitoididos.

La permeabilidad total del conjunto es baja y producida por la intensa

fracturacién, aunque es de pequefio tamafio y generaimente rellena.

L.a potencia aumenta hacia el este, hasta llegar a alcanzar més de 100 m.

17
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f)

a)

h)

Calizas y margas (Thanetiense)(12)

Se trata de un conjunto de calizas (packstone-grainstone) grises Y
calcarenitas, en bancos de 0,3 a 0,7 m. de espesor con glauconita ¥

numerosos restos de Miliélidos y Orbitoides, con pasadas margo-arcillosas.

La permeabilidad del conjunto es baja y producida exlusivamente por
fracturacién, que se encuentra parcialmente rellena.

El espesor de este tramo es pequefio oscilando entre 10 y 20 m.

Calizas (llerdiense)X13)

Estd formado por una serie de calizas marrones (grainstone) brocl4sticas y
calcarenitas grises, en bancos de 1 m. de espesor y nédulos de silex con

glaconita y gran cantidad de microfésiles, entre ellos Nummulites ¥
Orbitoides.

Presentan una porosidad media-alta producida por carstificacién y

fracturacién, més desarrollada sobre el eje de la estructura sinclinal.

Sobre este nivel se han inventarrado varios puntos de agua, uno situado en

el eje del sinclinal, con caudales apreciables de los que se abastece Santa
Cruz de Bezana.

Calizas arenosas (Cuisiense)(14)

Constituye el nucleo del sinclinal de San Romén se trata de una serie
mondtona de calizas (grainstone) arenosas dolomiticas blancas muy

compactas, con niveles de margas dolomiticas beiges intercaladas entre
ellas.

En general su porosidad es baja presentando, sélo pequefias fracturas
parcialmente rellenas de materiales detriticos. En esta unidad, se han

inventariado varios puntos de agua, con caudales pequefios.

18
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2.1.3.Aculfero Cuaternario (tramo cartogréfico 15)

Se han diferenciado tres tipos de depésitos de edad cuaternaria
perteneciente al sistema de dunas que se entienden al oeste de Liencres, los
depésitos de playas colgadas constituidas fundamentalmente por gravas, arenas y
fangos con restos vegetales y los sedimentos originados por los depésitos de
laderas, distribuldos posteriormente por pequefios cauces fluviales. Todos estos
materiales presentan una potencia muy reducida, aunque en algunos casos, gran

extensién de afloramiento. Todos ellos presentan una permeabilidad media-alta.
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2.2. SUBUNIDAD APTIENSE DE PENA CASTILLO

Esta subunidad, situada al sur de la Unidad de San Romén, est4
constitulda por dos afloramientos de edad Aptiense, limitados por fracturas que

constituyen el lImite medidional de la Unidad.

Estd constituida por dos
aculferos.

2.2.1.Aculfero aptiense inferior de Pefia Castillo (tramo cartogréfico 1)

El limite meridional est4 constituldo por la fractura de Puente Arce y

por el cabalgamiento de las facies Weald )y los materiales tridsicos que
constituyen el diapiro de Santander.

La base impermeable del aculfero estd constitulda por materiales
areno-arcillosos, en facies Wealed, del Cretécico inferior. Estos dep@sitos se
pueden considerar impermeables en sentido vertical, aunque horizontalmente
pueden constituir pequefios acuiferos no conectados hidradlicamente.

Se trata de un conjunto de calizas bioclasticas grises con
construcciones de pequefios rudistas. Estdn formadas por capas bien

estratificadas en bancos gruesos. Su potencia es muy variable oscilando entre 150
y 170 metros. '

La permeabilidad del conjunto es media, producida fundamentalmente

por fracturas y diaclasas y algunos tramos que se encuentran carstificados
localmente.

2.2.2.Aculfero aptiense superior de Pefia Castillo (tramo 2 al 5)

Constituye el mejor acuffero de esta subunidad. Se han cartografiado
los siguientes tramos.
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a)

b)

c)

Arenas y arcillas (Gargasiense-Clansayense)(2)

Oelimita el Imite impermeable del acuffero superior. Estd constituldo por

un conjunto de niveles de areniscas )y arcillas margosas amarillentas, con
una potencia que oscila entre 30 y 40 m.

Esta unidad se la puede considerar impermeable verticalmente, aunque al
ingual que las facies Weald, puede contener algin acuffero local, no

conectado hidrdulicamente con los tramos que constituyen el aculfero
superior.

Dolomias (Gargasiense-Clansayense)(3)

Este tramo se encuentra intensamente explotado en las canteras que
bordean la localidad de Pefia Castillo.

Litolégicamente estd formado por un conjunto de dolomias de tonos
amarillentos a grises, constituldos por mosaicos de cristales anhedrales y
enhedrales de tamafio variable (entre 100 micras y 1 mm.) y textura
preferentemente porfirotépica. Los contactos son netos con una disposicién
estratiforme, siendo frecuente observar restos calcireos, no dolomizados
incluldos dentro de las dolomias. La potencia de este tramos es de unos 300
m. Este tramo pasa lateralmente a calizas con construccién de rudistas. L.a

permeabilidad es alta, ya que normalmente se encuentra intensamente
carstificaso y fracturado.

Calizas (Gargasiense-Clansayense)(4)

Est4 formada por calizas biocldsticas grises (Wackestones y packstones) en
bancos de orden métrico, plano paralelos y con gran extensién lateral. Su
aspecto es algo noduloso y lajoso con un alto contenido faunistico, con gran

abundancia de orbitolinas y miliélidos asf como pequefias construcciones de
corales, rudistas y ostreidos.
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La permeabilidad total es media, producido fundamentalmente por

fisuracidn y carstificacién incipiente en algunos niveles.
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3. SWBSISTEMA 4 B. UNIDAD DE COMILLAS

Este -unidad: queda limitada: por el Mar Cantébrico al' norte, las

‘Umdagms de. »San anén Yy diaplrizada de- Samta,nder al Este; cuya’ demarcacién

vieng @ lecida por ‘el aluvial da},qu.~Sa},a,,;ie_§pla;énda_se al NE en el sector
septentrional, hiasta: entazar con'los. depssitos sluviales: del Pas.Al sur por la
Frgm& Cabaigam‘.e‘del Escudo de -Cabugrniga’ y- al'Oeste por-la ilnea estructural

que. emaza el dxapxro de. Cabezén ‘deila Sal con la Rfa de San Vicente de la
‘Barqueéra: ‘

El ‘sustrato: impermeable est4 formado pdr- los materiales areno-
arcillogao da las facies Waeald y en algunns sectmres PQF los depés:tos arcnllosos-
yesiferos que’ mmponen los diapiros tridsicos ‘que afectan a ‘gsta umdad.

Los pr;ric','l_pale,s; aculfergs estén desarrollados sobre materiales
ealcérecs dé edad Aptiense, -qu;a.ﬁiprsséﬁ;an grandas variaciones, tanto de:espesor
como de faciés, ‘de'p‘ehdiendo de su posicién palﬁoéeb’gréfica 'résbactd -a-las zonas
de surcos.y umbrales, estos uGltimos: defimdua por las zonas de- acumulacxén
diapirica de lad materiales del tnésnco supenor en facnes Kefmper:

El Almense actGa como Ilmite impermeable’ aunque a-techo ‘presenta
varios aculferos calcareniticos de dxstmta anndad.

Ejl-‘;Cenamani‘ense:-,1p_cas_en‘tﬂa caracterfsticas similares al Albierge ‘con
un tramo inferior impermeable; culminande por un tramo calcarenitico de 100 a

158 m. de espesor, que constituye el acglfe’rp‘témﬁina;l‘de esta unidad.

Estructura;mente peesanta una compieja conf:guraclén estructural,

‘fesultado de la xnteraclén entre-las distintas fases bmgéncnas que han actuado a
‘o largo del tiempo y el movimiento ‘de 108" my_eles 1ncompetentes margo-
yesttéras del tridsico que han -ocastonado acumulaciones locales de estos
‘materiales.



Esta disposicién ha ocasionado las grandes variaciones de espesor y

facies, que se observan en el Weald y Urgoniano, interviniendo asi{ mismo en los
posteriores procesos de diagenéticos.

Los principales diapiros que afectan a esta unidad son:

- Diapiro de San Vicente de la Barquera.
- Diapiro de Comillas.

- Diapiro de Cabezén de la Sal.

- Diapiro de Polanco.

- Diapiro de Miengo.

Otro rasgo estructural relevante de esta unidad, es el sistema de
plieques originados durante la fase Alpina. Se presentan generalmente con
direccién ENE-0SO, con sinclinales laxos y anticlinales apretados, que favorecen
los ascensos diapiricos de las masas tridsicas. La red de fracturacién presenta
tres direcciones dominantes, ENE-OSO, N-S y NO-SE, las dos primeras con
fracturas generalmente de gravedad, y la ditima
emplazamiento de masas diapiricas.

relacionada con el

Este sistema tiene una extensién de 301 km? y se ha dividido en tres
subunidades:

Subunidad de Santillana
Subunida‘d de Suances

Subunidad de San Vicente-Lamadrid
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3.1. SUBUNIDAD DE SANTILL ANA

Esta subunidad esté limitada al Norte por el Mar Cantébrico, al Este
por los depésitos aluviales formados por los rios Saja y Besaya, que a su vez son
paralelos a la llnea tecténica que define el diapiro de Cabezén de la Sal, y al

Oeste por la subunidad tectonizada de San Vicente-Lamadrid, reflejo superficial
de un diapiro profundo.

Estructuraimente, esta subunidad, se encuentra muy condicionada por

el movimiento diapirico de las masas arcillo-yesiferas del tridsico, que

constituyen altos paleogeogréficos, condicionantes de la sedimentacién Aptiense.

Diapiro de Polanco. Se encuentra situado el Este de esta subunidad, con
orientacién general ENE-OSO, perfora materiales comprendidos hasta
Turoniense y numerasas inclusiones de bloques de sedimentas del Lias.

Diapiro de Cabezdén. Situado al Sur, perfora materiales de Jurasico y facies

Weald encontrédndose alineado seg(in una direccién NO-SE.

Diapiro de Comillas. Sélo aflora un pequefio asomo de materiales triésicos,

estd situado al Oeste de esta subunidad, perfora los sedimentos de las
facies Weald y provoca el cobijamiento del Cretécico inferior por las facies

de Weald y la verticalizacién del Complejo Urgoniano en las proximidades
de Comillas.

Diapiro de Punta Calder6n. Se encuentra situado al norte de la subunidad,

en contacto con el Cantébrico, perfora materiales aptiense y segin

VADALA (1.981), tendrfa continuidad, en profundidad, con otro oculto
situado al norte de Novales.

Como estructuras de plegamiento hay que destacar:
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Sinclinal de Santillana. Con orientacién general NE-SO, se trata de un

amplio sinclinal con inmersién hacia el Norte y cuyo eje, a la altura de

Queveda se bifurca en dos, el principal, al que ya hemos aludido y otro con

direccién E-O e inmersién hacia el Este. La estructura es asimétrica con
mayaor desarrollo del flanco norte.

Anticlinal de Cabo Redondo. Con direccién ENE-OSO y ligeramente
vergente hacia el NO. Su nidcleo se encuentra muy fracturado, aflorando
diaplricamente materiales tridsicos, provocando cabalgamientos e
inversiones de las facies Weald y de la serie Aptiense.

Zona plegada de Comillas-Cobreces. Se trata de un conjunto de estructura

de direccién general E-O, formadas por dos sinclinales con un anticlinal
intermedio. Son estructuras relativamente apretadas que llegan a
verticalizar e incluso a fracturar las series Aptienses.

Los estudios sedimentolégicos en el Aptiense han determinado la

existencia de cuatro grupos deposicionales.

Grupo deposicional 1 (Bedouliense inferior). Comprende el tramo
cartogréfico 3, encontrdndose sélo representado en el sector meridional y
occidental de la subunidad. Est4 formado por biocalcarenitas con abundante
y variada fduna de "offshore" y "shoreface", "foreshore" y "backshore" y

culminando en una superficie de interrupcién rubefactada y bioturbada.

Grupo deposicional 2 (Bedouliense medio-superior). Est4 constitufdo por dos
tramos cartogréficos, con el rango de Formacién. El inferior, detritico,
(tramo 4), formado por arenas y arcillas, de naturaleza impermeable, aflora
por toda la subunidad y en los sectores donde no aflora el grupo
deposicional 1, constituye el Ifmite impermeable de los aculferos calcéreos
superiores. Presentan secuencias deltaicas con desarrollo de facies de
prodeita, frente deltaico y llanura deltaica, siendo esta ultima la que

presenta mayor concentracién de sedimentos arenosos que pueden dar lugar
a pequefios acufferos colgados.
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El tramo superior estd formado por calizas (biomicritas) de miliélidos con
construcciones, en general pequefias, de rudistas de escaso tamafio. Este

conjunto corresponde al de una plataforma interna extensa y estable, en
ambientes de baja a muy baja energfa. '

Grupo grado deposicional 3, que comprende laos niveles cartogréficos 6 y 7.
El tramo basal es detritico (tramo cartogréfiéo 6) culminando en unos
niveles de margas y calizas margosas nodulosas. En conjunto corresponden
a facies de una plataforma restringida, en la que los elementos detriticos
inferiores son debidos a la entrada en dicha plataforma de pequefios 18bulos
deltaicos. Este nviel sufre un acufiamiento, en el sector de Comillas,
llegando a desaparecer, por lo que se pone en contacto el acuffero
Bedouliense superior y el Gargasiense-Clansayense.

El tramo superior calcéreo (tramo cartogréfico 7) est4 formado por un
conjunto de facies que comienzan por un sistema de barras, de tipo interno,
medio y externo que en conjunto representan una secuencia negativa, con

aumento de la energfa hacia el techo y hacia la parte externa de la
plataforma.

El techo de este tramo superior calcéreo estd formado por un conjunto de
facies construldas por rudistas, con varias subfacies de caracteristicas
energéticas y ambientales diferentes. Las subfacies dominantes estén
formadas por acumulacién de construcciones de rudistas,
fundamentalmente requiénidos, desarrolladas en la base de este tramo,
mientras que a techo aparecen facies de energfa ligeramente mas alta, con
acumulaciones de rudistas de menor tamarfio y corales, aunque en ningdn

caso llegan a aparecer facies de borde de plataforma.

En resGmen, la sucesién de facies, comienza con un sistema practicamente
impermeable a muro (areniscas y margas), un conjunto con un méximo de
porosidad primaria (sistemas de barras), un nimero minimo en las facies
construfdas por rudistas y una nueva zona relativamente porosa,
representada por las éonstrucciones de rudistas y corales.
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El techo de este grupo est4 marcado por una interrupcién en la
sedimentacién, cuyo caracter estd determinado por la situacién
palegeogréfica respecto a las zonas de umbrales y surcos.

- Grupo grupo deposicional 4 (tramo cartografico 8) que comprende los

depdsitos entre la emersién intra-aptiense y los sedimentos arenosos del
Albiense.

La interrupcién de la sedimentacién en las zonas elevadas es brusca y esté
marcada por niveles de paleosuelos arcillosos con abundantes fragmentos
de azabache, mientras que en las zonas deprimidas, el transito es muy
gradual con aparicién de episodios de sedimentacién lenta y ocasionalmente
facies someras de alta energla (barras y playas).

La transgresién subsiguiente esté reperesentada por facies nodulosas
condensadas en la base, colonizdndose nuevamente hacia techo por
construcciones de rudista, corales y ostreidos en facies someras. A techo

aparecen facies de lagoon retringido con construcciones de rudistas y corales con
playas asociada (tramo cartogréfico 9).

Los sucesivos procesos de emersién, descritos anteriormente,
producen la disolucién del carbonato creando porosidad tanto méldica como
carstica y "vuggy" asl como procesos diagenéticos de dolomizacién (tramo
cartogréfico 10) originando dolomfas con distribucién estratiforme, generadas
por procesos de mezcla de aguas meteéricas y marinas de salinidad normal, con
un claro control paleogeogrifico de la dolomizacién, situdndose los méximos

espesores de dolomfas en zonas con emersiones y acufiéndose hacia los sectores
que no llegan a emerger.

El techo del grupo deposicional 4 est4 marcado por una nueva
interrupcién, comenzando los sedimentos albienses con facies de transicién
costera,, con etapas de predominio m&s marino y desarrollo de barras

calcareniticas, culminando en el Cenomaniense superior por unos dep6sitos
marinos de plataforma interna.
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La extensién de esta subunidad es de 184 Km?2 y se han diferenciado 6

aculferos:

* Aculfero Bedouliense inferior.

* Aculfero Bedouliense superior.

* Aculfero Gargasiense-Clansayense.
* Aculfero Albiense.

¥*

Acuifero Cenomaniense.

Acuiferos Cuaternarios.

3.1.1.Acuifero Bedouliense inferior

Se trata de un pequefio acuffero que aflora desde la localidad de La

Molina hasta La Hayuela, desarrollado sobre calcarenitas bedoulienses. Sy muro
impermeable estd formado por las facies Weald.

a)

b)

c)

Arcillas y yesos (tridsico) (1).

Constituye el lImite impermeable inferior y lateral de parte de los
aculferos desarrollados sobre esta subunidad. Est4 formado por arcillas,

yesos )y ocasionalmente sales, ocasionando problemas de salinidad de
aculferos proximos a su contacto.

Areniscas y arcillas (Valanginiense-Barremiense. Facies Weald) (2).

Est4 formado por areniscas micdceas ferruginosas y arcillas limoliticas
rojizas. Junto con el tramo anterior, conforma la base impermeable de esta

subunidad, aunque puede contener algin pequefio acuffero colgado
desarrollado a favor de los tramos areniscosos.

Calcarenitas (Bedouliense inferiar) (3).

Estd formado por una serie monétona de calcarenitas marrones con

laminacién cruzada plana de bajo 4ngulo y laminacién cruzada de surco. La
potencia méxima observable es de unos 25 m. llegéndose a acufiar hacie el Este.
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Este tramo se considera como muy permeable, fundamentalmente

por fisuracién y carstificacién.

3.1.2. Acuffero Bedouliense superior

a)

b)

Se han cartografiado los siguientes tramos.

Arenas y arcillas (Bedouliense superior) (4).

Constituyen la base impermeable en los sectore en donde no existe el
aculfero Bedouliense inferior.

Est4d formado por areniscas limosas amarillentas y arcillas limolfticas
grises, agrupados en secuencias tipicas de medios delt4icos.

Este nivel se considera impermeable verticalmente, aunque puede contener
pequefios aculferos aislados, en los niveles de areniscas.

Calizas (Bedouliense superior) (5).

Esta unidad se encuentra &mpliamente representada en esta subunidad, est4
formada por calizas bioclésticas grises con construcciones de rudistas
(Requiena y Toucasia) de pequefio tamafio. Se encuentran estratificados en

bancos gruesos, formando cuerpos planoparalelos de gran extensién lateral.

El espesor es variable, como mé&ximo 90 m., acufidndose tanto hacia Reocin
como hacia Comillas.

Se considera a este tramo de permeabilidd media a alta, producida por
fracturacién, acomparfiada de una intensa carstificacién.
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3.1.3.Acuifero Gargasiense-Clansayense

Constituye el acuifero principal de esta subunidad. Su Ifmite inferior
impermeable, sufre grandes variaciones de potencié, llegando a desaparecer en
las proximidades de Comillas, en donde se puede conectar hidradlicamente este
aculfero con el desarrollado sobre el Bedouliense supei‘ior.

Se han distinguido los siguientes tramos cartogréficos:

a)  Areniscas y margas (Gargasiense-Clansayense) (6).

Est4 formado por un conjunto detritico de areniscas y margas en la base

que hacia techo pasan a margas y calizas margosas grises, de aspecto
noduloso y abundante fauna de Ostreidos.

Su potencia es muy variable, alcanzando un méximo de 100 m. acufidndose

hacia Casar de Periedo, Ubiarco y Comillas en donde llegan desaparecer los
tramos detrfticos inferiores.

A este tramo se le considera impermeable verticalmente aunque pude
incluir algdn pequefio aculfero, en los niveles arenosos, no conectado
hidréulicamente con los acuiferos superiores.

b)  Calizas (Gargasiense-Clansayense) (7).

Se trata de un conjunto calcéreo formado por unos niveles bioclésticos en
la base, con estratificacién cruzada, que hacia techo pasan a calizas con
construcciones de rudistas de distinto tamafio, y morfologfa lenticular que

alternan con calizas biocldsticas formadas por detritus de la
bioconstruccidn.

La potencia total en las zonas de mé&ximo desarrollo pueden llegar a

alcanzar los 350 m. de espesor, aunque normalmente la potencia es algo
menor.
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c)

d)
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Hidrogeol6gicamente se considera a este tramo con una permeabilidad

media desarrollada a favor de la carstificacién que sufren estos materiales.

Calizas (Gargasiense-Clansayense) (8).

El contacto con el tramo anterior es neto y estd formado por calizas
bioclésticas grises, en bancos de orden métrico y gran extensién lateral. En
general su aspecto es noduloso, y localmente presentan laminacién cruzada
y ripples. En el muro es frecuente observar calizas muy nodulosas con

intercalaciones de niveles de margas y abundantes restos vegetales.

La potencia es muy variable, oscilando entre 30 y 120 m., segin su posicién
relativa respecto a las zonas de umbrales.

Este tramo se encuentra muy carstificado, resultando con una
permeabilidad media.

Calizas y arenas (Clansayense-Albiense) (9).

Sélo aflora en las proximidades de Ruiloba y Hoyo de Pilugo con una

potencia maxima de 60 m., acufidndose lateralmente hacia las zonas de
umbrales, en donde llega a desaparecer.

Esta formado por una alternancia de arenas amarillas con laminacidn
cruzada de surco y calizas detriticas beiges (packstones y grainstones) con
estratificacién nodular y laminacién cruzada planar. Ocasionalmente se

encuentran intercaladas construcciones de corales ramosos y rudistas.

Este nivel presenta una permeabilidad media-alta, producida por porosidad

intergranular en los niveles arenosos y por carstificacién y fisuracién en los
tramos calcéreos.
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Dolomias (10).

Se trata de un conjunto dolomitico, petrograficamente constituido por un

mosaico de cristales anhedrales a euhedrales de tamafio variable y textura
preferentemente porfirotépica.

Estas dolomfas presentan una disposicién estratoforme, con contactos

netos, con frecuentes inclusiones calcédreas de los tramos descritos
anteriormente.

La potencia de esta unidad es variable, con un méaximo de 235 m. de
Reocin, acufidndose hacia la zona de la Busta.

Este tramo se encuentra intensamente carstificado y tiene una
permeabilidad alta.

3.1.4.Acuifero Albiense-Cenomaniense

Estd formado por tres niveles de barras biocl4sticas, incluldas en un

nivel arenoso arcilloso de naturaleza impermeable.

a)

Arenas y arcillas (Albiense-Cenomaniense) (11).

Constituye el tramo impermeable que delimita los acufferos desarrollados a
favor de los tramos calcareniticos. Esta compuesto por un conjunto
detritico constitufl[do por arenas y areniscas sillceas blancas con
intercalaciones de arcillas y limos grises con bioturbacién.

Este tramo puede incluir algin pequefio acuffero, en los tramos maés
arenosos, no conectadaos hidrdulicamente con el resto de los acuiferos.
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b)

Calcarenitas (Albiense-Cenomaniense) (12) (13) (14).

Estos niveles calcareniticos, se encuentran incluldos dentro de los niveles

arencsos-arcillosos descritor anteriormente |y sin posible conexién
hidriulica entre ellos.

Estan formados por un conjunto de calcarenitas marrones de aspecto

noduloso en la base y masiva en el resto del tramo, con abundante
glauconita y estratificacién cruzada.

Presentan grandes variaciones en su espesor, dependiendo de su situacién
respecto a las zonas de umbrales, en donde llegan a desaparecer. En las

zonas de méximo desarrollo alcanzan una potencia que oscila entre 50 y 70
m.

- Este tramo se encuentra carstificado, asigndndole una permeabilidad

media-baja.

3.1.5.Acuifero Cenomaniense

El lfmite inferior impermeable est4 definido por las arenas y arcillas

del Albiense-Cenomaniense, mientras que el superior, est4 formado por las

marga y calizas del Turoniense, tratdndose de un acuffero colgado sin conexién
hidréulica con los anteriores.

a)

Calcarenitas y marga (Cenomaniense) (15).

Est4 formada por una alternancia de calcarenitas biocl4sticas, de tonos
grises amarillentos y aspecto noduloso alternando con niveles margosos

grises, observéndose a techo una costra ferruginosa. Su espesor es variable
oscilando entre 50 y 100 m.

Este nivel se encuentra carstificado asignéndole una permeabilidad media.
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b)  Margas y calizas (Turoniense) (16).

Constituye el lImite impermeable superior, de este acuifero, estd formado
por una alternancia de margas hojosas grises y calizas arcillosas con
abundante glauconita, estratificadas en bancos de 1 a 2 m. de espesor. La
potencia total oscila entre 60y 80 m.

3.1.6.Acuifero Cuaternario

Se ha cartografiado cinco tipos de depdsitos cuaternarios, de los

cuales se han considerado permeables los dep6sitos aluviales y material de
laderas.

L.a potencia de estos sedimentos es muy variable y est4n construfdos

or cantos, arenas y limo con una permeabilidad variable, generalmente alta.
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%2 SUBUNIDAD DE SUANCES

Esta subunidad se encuentra limitada al Nerte-por el Mar Cantébrico,
al Este por la Ria de-Mogro y 4l Sur por L& Unidad de San Romén y subunidad de
Santitlana y al Oeste por-el Rio Saja, ocupando ung axtensién de 11 Km2.

_Este. sector presenta un condicionante ‘tect6nico muy importante
rdeﬁnido p'o't' ~los> 'mbvim’ientus ‘haléciné’ti'cds ’de’l' dia‘piro de Miengo. Esta

,,,,,

T\Iqr,tq,en el éreaocupada pqr eL mar Cant.ébnmo,

L a intrusién perfora materiales del Jurésico_y del Cret4cico inferior
:@structurando este sector con fracturas radialds y.cebalgamientos de direccién
N-S producidas en el emplazamiento de las masas tridsigas.

Estas '~ fracturas IN-S, posxblemente, RO mterrumpan la conexién

: h;dréuhca entre los labios de las fallas, aunque pueden: actuar en algfm case como
-barretas. sgemipermeables.

‘Sedimentolégicamente, esta subunidad: presenta una gra‘ﬁ i-nt-ep'és ya
.que constituye un umbral dentro de la cuenta.sedimentarria ,é;n el'.Que afloran
~materiales del Jurésico formados pordalmnias brechoides; cuyo origen esté
- relacionado cen procesos:de disalugiéin-de sales y pasteriores colapsos; que hacia
“techo pasan de depésitos calcéreos de origen mareal

Directamente . spbre- estos mat’eﬁi,_ﬂle‘S se han depbsit'a“ab las facies
Weald que contienen:en su base niveles:de: calizas: lacustre continuando a techo
con facies detriticas tlpicas. El :espesot de st conjunto es muy reducido no
- sobrepesando los 50-m.-
@
-El Aptiense presenta tres grupos &‘épﬁsici&na‘l'e‘s, aunque reducidos en
espesor, faltahdo el grupo-inferior, bien desarrollado en otros sectores de esta
subunidad.
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Comienza con el grupo 2 (Bedouliense medio-superior), con un tramo
basal formado por arcillas, margas limolitas y areniscas en facies deltaicas y un

tramo calcéreo superior con construcciones de pequefios rudistas depositados en
una plataforma parcialmente restringida.

El grupo 3 (Gargasiense-Clansayense), comienza con un tramo
detritico-calcareo, que representa la entrada de pequefios 16bulos deltaicos en
una plataforma restrigida, continuando este grupo por un conjunto dolomfitico
producido durante la diagénesis y que originalmente deben de corresponder a
calizas bioclésticas y calizas con construcciones de rudistas formadas en
ambientes de plataforma. A techo de estos niveles calcéreos existe una
interrupcién, generada por la posible emersi6n de este sector, que produce
durante la diagénesis, la dolomitizacién de estos materiales por procesos de
mezcla de aguas meteéricas con aguas salinas normales.

El grupo 4 (Gargasiense-Clansayense) est4 formado por materiales
depositados en la transgresién subsiguiente, representados por calizas nodulosas y

calizas con construcciones de rudistas y corales, depositados en ambientes de
plataforma.

Se han definido los siguientes acufferos:

- Acuffero Jurdico.
- Acuffero Bedouliense.

- Acuffero Gargasiense-Clansayense.
- Acufferos Cuaternarios.

3.2.1. Acuffero Jurésico

Se trata de un aculfero pequefio, aflorante en el borde septentrional
en contacto con el Mar Cantébrico.

arcillas y yesos trissicos.

Su limite inferior impermeable son las
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a)

b)

3‘2.2.

Arcillas y yesos (tridsico) (1).

Constituye el limite inferior y lateral, tanto de este acuffero como de los
superiores. Esté formado por arcillas abigarradas con filoncillos de yesos

versicolores, con inclusiones de bloques de material calcdreo més
modernaos.

Dolomias y calizas (Lias inferior) (2).

Est& formado por dolomias masivas bechoides que hacia techo alternan con

niveles de calizas bandeadas, estrafificadas en bancos planos paralelos. La
potencia total de este tramo es de unos 90 m.

Se considera con permeabilidad alta, ya que se encuentra carstificado. La

explotaciénl de este acuffero puede plantear problemas de intrusiones
marinas.

Aculfero Bedouliense

Su lfmite impermeable inferior est4 formado por las facies Weald y

por tramos detriticos del Bedouliense medio. E1 acuffero se desarrolla a favor de
los materiales calcéreos del Bedouliense superior.

a)

Areniscas, arcillas y calizas (Facies Weald) (3).

En esta subunidad, el espesor de las facies Weald se reduce
considerablemente, no sobrepasando los 50 m. de potencia. Est4n formadas
en la base por unos niveles de calizas lacustres pisoilticas con Ostricodos y
oogonios de Charofitas que alternan con arcillas abigarradas, mientras que

en el techo pasan a un conjunto detritico constituldo por arcillas, limos y
areniscas.

Este tramo se considera impermeable, aunque puede incluir algin pequefio
aculfero desarrollado sobre las calizas y tramos arenosos, sin ninguna
conexién hidréulica con el acuffero principal.



'b)

c)

3.2.3.
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Areniscas y arcillas (Bedouliense) (4).

Constituye e limite impermeable inferior del acuifero Bedouliense. Esté

formado por arcillas y margas nodulosas grises con niveles areniscosos a
techo.

Este tramo puede presentar algin pequefio aculfero, en los niveles
arenosos, sin conexién vertical con el acuffero superior calcéreo.

Calizas (Bedbuliense) (5).

Est4 formado por calizas biocl4sticas grises con miliélidos, estratificadas
en bancos planoparalelos, con gran extensién lateral. Incluidas en estas
calizas existen construcciones de pequefias rudistas y corales.

Este tramo presenta una permeabilidd media producida por carstificacién y
fracturacién.

Acuffero Gargasiense-Clansayense

Constituye el acuiffero mé4s importante de esta subunidad, aunque

parte de él se encuentra intensamente explotado, mediante canteras por la
empresa Solvay de Torrelavega.

a)

Areniscas y arcillas (Gargasiense-Clansayense) (6).

Constituye el limite impermeable inferior del aculfero. Est4 formado en
sus niveles basales por areniscas y margas grises que pasan hacia techo a
margas y calizas margosas de aspecto noduloso. La potencia es dificil de

evaluar ya que se encuentra muy cubierto, no cbstante oscila alrederor de
50 m.

Este tramo se considera impermeable, aunque puede incluir algin pequefio
aculfero, no conectado verticalmente con el superior.
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b)

c)

d)

3.2.4.

Dolomf{as (7).

Se trata de un conjunto de dolomlas ferrosas de grano grueso y aspecto
masivo, con contactos netos y una disposicidn estratiforme, con inclusiones
no dolomitizadas de calizas con construcciones de rudistas. Estos tramos

calcéreos son los que han sufrido posteriormente, los procesos diagenéticos
de dolomitizacién por mezcla de aguas.

Este nivel presenta una permeabilidad alta, producida por la intensa
carstificacidn a la que est4n sometidos estos materiales.

Calizas (Gargasiense-Clansayense) (8).

Este tramo se encuentra intensamente expiotado en canteras cerca de
Cuchla. Estﬁ formado por calizas nodulosas en la base que hacia techo
pasan a calizas biocl4sticas con laminacién cruzada y abundantes costras
de hierro, con una potencia del orden.de 50 m.

La permeabilidad de este tramo se considera media, producida por
carstificacién y fracturacién.

Areniscas y arcillas (Albiense) (9).

Constituyen el lfmite impermeable superior del acuifero. £l contacto con el
tramo anterior es erosivo y estd formado esencialmente, por arenas Yy

arcillas que incluyen algunos pequefios niveles de calcarenitas que forman
pequefios acuiferos colgados.

Aculferos Cuaternarios

Los fﬁnicos materiales permeables que afloran en esta subunidad estén

formados por los materiales arenosos que constituyen el sistema de dunas
desarrolladas en las proximidades de Cuchia.
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33 SJBUNDAD DE SAN VIGENTE - LAMADRID

Ocupa una extensién de 27 km? y contighe varips aeulferos
comprendidos entre el Aptiense inferiar y el Eocena,

“Se encuentra {imitada al norte per los materiales impefméables del
Qligoceno de la Unidad Mesaterciaria Costera, separados pr.un cabalGamientd de
direccian £-O, Al ests limita con los depésitos de facies Weald de la suburidad
de Sentillana. Al sur y al asste limitan asf mismo con Js Unidad Mésotérciaria
Costgra. Este limite estd definido por. un cgp;al’géf_r:f\_igﬁm relagionado con la
intTusin del diapiro de San Vicente. | |

La caracterfstica principal de. esta sutmmdad 88 qué sé encuentra
surcada por un compleja :éigtema-‘da fracturas inducidas por los movimientos
halacinéticos de log :r‘r;,}a;e‘n-’tqlag ‘tridsicos, compartimentando g‘stjé sector en
pequefios blaquas, que restringen sus posibilidades aculfergs.

Estructuralmente se puede dividir en dos sectores:

El oceidental, que cemprende la sinforma de San Viéente dé la Barquera. Se
trata de Una estructura cabalgante, cuya zona central est4 formada par
materiales detriticos en facies Weald y al borde externo por materiales
dotomiticos-calchreos del Aptiense.

£} oriental con cabalgamientos de bajo é'ngth en relevo cuyos planos buzan
hatia el sur en el sector septentrional y hacia ol este en el sector oriental y
hacia el norte y esteé en su zona meridianaly

Esta estructuracién estd relacionada con la tendsiicia radial, cn el
desarrollo de sucesivas escairas fiacia el ceste, producidas por el empldzarniento
de materiales trifsices en las proximidedes de la ria de San Viesnte de la
Barguera.

Sedimentariaménte, el Aptiense presenta caracterldticas de zona de .
umbral, dismiraido en espesor y con un ‘Gargasiéﬁééditﬁs%ygnke dolomitico
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estratiforme, formado durante la diagénesis por de mezcla de aguas meteéricas
con salinas normales.

El Albiense y Cenomaniense tienen caracteristicas similares a las
descritas en las anteriores subunidades, destacando que sélo se han observado una

barra calcarenistica, en cada piso, con entidad suficiente para formar un
acuifero.

Los materiales del terciario presentan facies similares a las

observadas en al Unidad Mesoterciaria Costera, en donde se describen
ampliamente.

Aunque muy reducidos en extensién, debido. a la intensa fracturacién
que les afecta, se pueden diferenciar los siguientes aculferos:

- Acuifero Bedouliense.

- Aculfero Gargasiense-Clansayense.
- Aculfero Albiense.

- Acuifero Cenomaniense.

- Acuifero Cretacio terminal-Terciario.
- Acuffero Cuaternario.

3.3.1.Acuffero Bedouliense

S6lo aflora al sur de Larteme y en general, se encuentran muy
disminuldas en espesor, faltando incluso los tramos inferiore detriticos.

a) Arenas y arcillas (facies Weald) (1).

Constituyen el lImite inferior impermeable dé este aculfero. Est4 formado
por arenas Yy areniscas fina y arcillas rojas limolfiticas.
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b)

Calizas (Bedouliense) (2).

Estd constituldo por un conjunto de calizas bioclésticas y calizas con
construcciones de pequefias rudistas, estratificadas en bancos de
aproximadamente 1 m. de espesor, plano paralelos y con gran extensién
lateral. En esta subunidad faltan los tramos inferiores detriticos, estando
este conjunto calcéreo, muy reducido de potencia, alrededor de unos 30 m.

A este tramo se asigna una permeabilidad media, ya que se encuentran algo
carstificados.

3.3.2. Acuifero Gargasiense-Clansayense

Constituye el acuffero mas extenso de esta subunidad, ocupando gran

parte de la sinforma de San Vicente.

a)

b)

.

Arena y margas (Gargasiense-Clansayense) (3).

Constituye el tramo impermeable que separa este aculfero del desarrollado
sobre las calizas del Bedouliense. Esté formado por arenas limosas en la
base y arenas margosas hacia techo, que incluso pueden llegar a formar
algunos niveles de margocalizas de aspecto noduloso.

Su espesor es pequefio, unos 10 m. acufidndose hacia Comillas y
posiblemente hacia la ria de San Vicente.

Dolomias (4).

Estd formado por un conjunto de dolomias ferriferas, sacaroideas de grano

grueso, internamente homogéneas y con disposicién estratiforme.

Asl mismo suelen presentar restos muy borrosos en rudistas, que indican

que el material previo a la dolomitizacién, estaba formado por calizas con
construcciones de rudistas.
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c)

Esta unidad se encuentra intensamente carstificada presentando una
permeabilidad alta.

Calizas (Gargasiense-Clansayense) (5).

Estd formada por un conjunto de calizas nodulosas, en la base y calizas
bioclasticas hacia techo, con construcciones de rudistas y corales,

distribuldas en bancos de orden métrico, plano paralelos con gran extensién
lateral.

Su potencia es dificii de evaluar, debido a los importantes procesos

tecténicos que le afectan, no obstante puede oscilar alrededor de 50 m.

La permabilidad de estos materiales se considera como media producida
por carstificacién y fracturacién.

3.3.3. Acuifero Albiense

Presenta caracterfsticas similares a los anteriores, encontriandose

intensamente fracturado.

a)

b)

Arenas y arcillas (Albiense) (6).

Constituyen la base impermeable del acuffero calcéreo superior. Esté
formado por un conjunto terrigeno constituldo por arenas y areniscas

amarillas con laminacién cruzada y arcillas limosas grises. Este nivel se
considera como impermeable.

Calcarenitas (Albiense) (7).

Estd formada por un conjunto de calizas detriticas y bioclésticas de
aspecto noduloso en la base y bien estratificadas hacia techo de tonos
marrones, con abundante glauconita y laminacién cruzada de surco. Su
potencia es variable oscilando alrededor de 30 m.
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Se considera a este nivel con permeabilidad media, producida por
carstificacién y fracturacién.

3.3.4. Acuifero Cenomaniense

‘Constituye un pequefio aculfero, de escasa importancia y al igual que

los anteriores muy limitado tecténicamente.

a)

b)

3'3.5‘

Arenas y arcillas (Cenomaniense) (8).

Constituye un tramo impermeable que delimita el acuffero Albiense del
desarrollado sobre las calizas del Cenomaniense. Est4 formado por arenas

y areniscas limosas con estratificacién cruzada con intercalaciones de
arcillas grises.

Aunque se considera impermeable puede contener algin pequefio acuffero,

en los niveles arenosos, sin conexién hidréulica con los aculferos
calcareniticos.

Calcarenitas (Cenomaniense) (9).

Esta formado por un conjunto de calcarenitas bioclésticas, de color gris

amarillento, estratificadas en bancos pequefios y en algunas ocasiones de
aspecto noduloso.

Este tramo se le asigna una permeabilidad media baja, producida por
carstificacién y fracturacién.

Aculifero Cretécico terminal-Terciario

Aflora en el sector meridional de esta subunidad, afectado por una

intensa fracturacién, que reduce sus posibilidades acufferas.
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Marqas y calizas arcillosas (Toarciense-Campaniense) (10).

Constituye los tramos basales impermeables o semipermeables sobre los

que se desarrollan los acuiferos calcéreos. Estd formado por margas grises,
nodulosas con intercalaciones de calizas arerosas.

Calizas (Campaniense-lierdiense) (11).

Se trata de un conjunto de calizas bioclésticas arenosas, parcialmente
dolomizadas, de tonos grises y cremas, y aspecto masivo. Su potencia,

aunque dificil de medir al estar afectado por numerosas fracturas, es del
orden de 70 m.

En general, este conjunto presenta una permeabilidad media producida por

una incipiente carstificacién y por la intensa fracturacién a la que han sido
sometidas estas calizas.

Arenas (Cuisiense) (12).

Estd formado por un conjunto de arenas, areniscas calcédreas y niveles de
conglomerados. Los tramos detriticos presentan estratificacién cruzada y

tonos blanquecinos, explotdndose intensamente en canteras.

La potencia de este tramo es de unos 20 m., asigndndole una permeabilidad
media alta, producida por porosidad intergranular.

Calizas (Cuisiense-Luteciense) (13).

Estd formado por un conjunto de calizas arenosas grises, con glauconita, de

aspecto masivo, que hacia techo se hacen nodulosas )y tableadas,
estratificadas en bancos de unos 50 cm.

La potencia es del orden de 100 m., presentadon una permeabilidad media,
producida fundamentalmente por carstificacién de los tramos basales.
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e) Maraqgas, areniscas y calizas (Biarritziense-Priabonienes) (14).

Se trata de un conjunto muy heterogéneo formado por margas arenosas en

la base, de tonos grises, con restos carbonosos, que a techo pasan a .
areniscas y calizas con construcciones de Pollperos.

Este tramo se considera impermeable o semipermeable con algin pequefio
aculfero colgado, no conectado con el aculfero calcéreo principal.

3.3.6. Aculferos Cuaternarios

En esta subunidad, practicamente no existe ningin nivel cuatarnario
que pude formar un acuffero con alguna entidad sélo los depésitos de dunas,

tienen la suficiente permeabilidad para poder formar algin aculfero pequefio.
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4. SUBSISTEMA 4 C.UNIDAD MESOTERCIARIA COSTERA

Esta unidad estd comstitulda por materisles cuya edad estd
cormprendida entre el Jurdsico i el Terciario infarior.

Sus 1fmites sstdn definidos al nortd por el Mar Cantébrico-y una faila
ifveraa que cor ‘direccibn -aproximada £-0 pone en contacto materiales
paleGzeicos de a unidad de Penddsles con miateriales del Terciario inferior. ‘Al
esté por 1a rfa'de San Vicente, la zona tectonizada de San Vicente-Lamadrid y el
linsatmiento tecténico que ‘entaza con el diapiro de Cabezén. Al sur por la Franja
Cabalgante del Escudo de Cabusrniga y al oeéste por los materialés pileozoicos
que componen la unidad de Cueéra.

Componen esta unidad materiales Mesozoicos, Terciatios 'y
Cuaternarios; desarrolléndose los principales aculferos sobre el Jurésico,
Creté4cieo inferior y superior y Terciario inferior.

El Cretécico inferior contiene el aculfero més imporvtan’tfe de -estd
unidad, desarrollado sobre los materiales calcéreos al Aptiense. El Ifmite
impermeable inferior est4 definido por las arenas y arcillas de las favies Weaid
que en esta unidad presentan un reducido espesor.

El .conjunto calcéreo Aptiense; presenta grantias variaciones tarnto eh
epesor como en facies, dependiendo de su situacién paleogeogréfica respecto a
las zonas de surcos y de umbrales. En ésta unidad, las zonas eievadés y las zonas
deprimidas estédn relacionadas coh la disposicién diapirica y con la tectérica
preaptiense en donde el Escudo de Cabuerniga, anticlinal del Nansa y el de
Prellezo eran zonas elevada, mientras .que los correspondiertes a sinclinales eran
zonas deprimidas’ y todos ellos dentro de la"bl?ataform'a. £l albiense se puede
considerar impermeable verticalmente, & incluy¢ un' nivel -caIC-érg.o

que
constituye un aculfero confinada.
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Los tramos basales del Cretacico superior estdn formados
fundamentalmente por niveles impermeables con pequefios paquetes
calcareniticos de edad Cenomaniense superior que dan lugar a pequefios acufferos
locales mientras que los niveles superiores, separados de los anteriores por un
tramo margoso calcéreo impermeable de edad Turoniense, estdn representados

por calizas, dolomias arcillosa, permeables, capaces de forman un acuifero.

El cret4cico terminal-Pale6geno est4 formado por un conjunto de
calizas, calizas arenosas y dol6émias, con una intercalacién detritica en su parte
superior. Este conjunto se encuentra carstificado en algunos niveles,
constituyendo un acuifero con transmisividad y coeficiente de almacenamiento
muy variables.

Esta unidad se caracteriza por el escaso espesgr que presentan las
facies Weald y la disminucién en potencia que presentan los sedimentos
mesozoicos, tanto de Este a Oeste como de Norte a Sur. Es importante destacar
que en el sector occidental no existen afloramientos de Keuper.

Estructuralmente existen dos sectores, el oriental en el que la
tecténica se encuentra determinada por los diapiros de Cabezén y San Vicente y
el occidental, en el que no existe Kemper, y en el que se crearon durante las

fases alpinas amplias estructuras de plegamiento con reactivacién de antiguos
accidentes de zécalo.

Este subsistema tiene una extensién de 226 KmZ y se puede dividir en
tres subunidades:

La Florida - Colombres
San Vicente-Pecton

Trecefio
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4.1. SUBUNIDAD DE LA FLORIDA-COLOMBRES

En esta subunidad se encuentran varios acuiferos comprendidos entre
el Aptiense inferior y el Eoceno. Al Norte se encuentra limitada por la subunidad
de San Vicente y una falla inversa de direccién Este-Oeste pone en contacto

materiales del Ordovicico con materiales Oligocénos, con un salto aproximado de
1.500 m.

El lmite este estd representado por la Ria de San Vicente, la zona
tectonizada de San Vicente-Lamadrid, y una fractura inversa, de direccién NNE-
SSO, con plano buzando hacia el Este. El limite Sur esta condicionado por la
Franja Cabalgante del Escudo de Cabuerniga y el IImite Oeste por los materiales
paleozdicos que configuran la Unidad de Cuera. A través de este limite puede

haber contactos entre el acuffero Aptiense y el acuifero desarrollado sobre las
calizas de montafia.

Estructuralmente conforma una zona plegada, que de Norte a Sur
estd constitulda por las siguientes estructuras.

Sinclinal de Colombres: De direccién Este-Oeste, aflorando en el nucleo
materiales del Oligoceno, se encuentra en contacto su flanco Norte por el
cabalgamiento de la Unidad de Pendueles, amortigiidndose hacia el Este en
el flanco Sur del anticlinal de Prellezo. El desplazamiento vertical de esta

fractura es superior a 1.500 m. y parece estar relacionada con adaptaciones
al rejuego de accidentes herclnicos.

Anticlinal del Nansa-Abgnillas: Es una estrutura vergente hacia el sur de
direccién E-O, en cuyo ndcleo afloran materiales del carbonifero. Presenta
una falla inversa en el flanco sur, préxima al nidcleo, atenudndos hacia el
este, donde se separa del eje anticlinal. Esta fractura de gran &ngulo, es de
edad Hercinica con rejuego durante el ciclo Alpino. El flanco norte se
encuentra muy replegado en la zonas de Helgueras.
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Sinclinal de Gandarilla.‘Se observa en el sector oriental de la subunidad con

direcci6n Este-Oeste. Se trata de un pequefio sinclinal, en cuyo ndcleo
afloran materiales del Cretédcico superior y cuyo flanco septentrional se

encuentra cabalgado por la falla inversa definida en el anticlinal Nansa-
Abanillas.

Anticlinal de Camijanes-El Mazo. Se trata de una estructura anticlinal de

direccién E-O, en cuyo nucleo afloran materiales Pérmicos y Aptienses y

cuyo flanco norte se encuentra cabalgado en el sector occidental por la
falla inversa del anticlinal Nansa-Abanillas.

Sinclinal de Bielba: Su eje se dispone en direccién E-O y su nucleo estd

formado por materiales del Ilerdiense. Se encuentra adosado al flanco norte
del anticlinal de Cabuérniga y se encuentra muy influenciado por los
contfnuos movimientos que ha sufrido esta Gltima estructura.

El anédlisis de facies ha determinado la existencia en el Aptiense de
cuatro grupos deposicionales.

El grupo deposicional 1 (Bedouliense inferior) est4 representado por
calizas biocldsticas formada por secuencias de barras submareales (tramo

cartogréfico 1), que puede interpretarse como una transgesién basal del Aptiense
sobre el Wealdense.

El grupo deposicional 2 (Bedouliense superior), estd constituldo por
dos formaciones, la inferior terrigena y la superior carbonatada. La formacidn
inferior se encuentra dnicamente en las zonas préximas a 4reas emergidas, ya
que representa la entrada de detriticos desde el continente, en general en forma
de prquefios abanicos deltaicos y estd formada por arcillas bioturbadas con
intercalaciones de areniscas micaceas (tramo cartogréfico 2), que pueden
constituir pequefios aculferos, en secuencias deltaicas de pequefioc tamafio y
predominio de las areniscas en las zonas proximales. Se interpreta como un
lagoon parcialmente retringido con influencia detrftica, por lo que la
sedimentacién corresponde en general a facies de prodelta més o menos distales
respecto al aparato deltaico que los condiciona.
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Sobre el tramo anterior, se observa una formacién carbonatada
(tramo 3) formada por calizas con construcciones de pequefias rudistas,

requiénidos y monopléuridos, que representan una primera colonizacién de la
plataforma.

El grupo 3, (Gargasiense-Clansayense), est4 formado por unas facies
trasgresivas basales formadas por areniscas y margas (tramo 4), que se acufian
hacia los altos paleogeogréficos, en esta subunidad hacia el Oeste. A techo de
este tramo se observa unos niveles de margas y calizas nodulosas, con altos
contenidos en materia orgénica. Se trata de un medio de baja energia pero con
aportes de nutrientes suficientemente alto como para poder desarrollarse una
fauna de filtradores de suspensiones y comedores de sedimento.

El ciclo culmina en calizas con construcciones de rudistas,
requienidos y corales. En general se trata m4s de acumulaciones que de
verdaderas construcciones (tramo 5). Se encuentran estratificadas en bancos de
morfologia tabular y esperores de 1 a 5 m. Todo el conjunto de calizas de
rudistas, correponde a facies de energfa baja, dentro de una plataforma somera,
de alguas limpias y cargadas en nutrientes plancténicos.

El techo de este ciclo estd representado por una regresién con
actividad tecténica y diaplrica, que produce emersiones en algunas zonas y en
general una interrupcién en la sedimentacién de las zonas deprimidas. La

emersién se puede observar en la zona de la Florida con formacién de suelos y
acumulacién de azabache.

El grupo 4 que comprende los materiales depositados después de la
emersién intra-aptiense, est4 formada por calizas (wackestone a packstone), con
miliolidos y escasas construcciones de rudistas (tramo 6). Este grupo representa
una nueva trasgresién con colonizacién de la plataforma por rudistas.

Estos niveles calcéreos se encuentran intensamente dolomizados,
estado su limite superior marcado por la zona de paleosuelos con azabache.
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La dolomitizacién puede ser parcial o total, efectuado dnicamente a
la matriz o de forma indiscriminada a matriz y bioclastos.

En el sector de Puente El Arrudo, se observa también dolomitizado el
tramo calcéreo que constituye el nivel cartografico 6. En general parece
afectado dnicamente los dltimos estratos antes de la emersién albiense.

Estas dolomizaciones son de tipo estratiforme y parece estar
relacionada con procesos de mezcla de aguas meteéricas, que entran al
sedimento (a partir de la emersién) con aguas salinas normales, presentanda,
estos procesos de dolomitizacidn, un claro control poleogeogréfico.

Superpuesta a esta dolomitizacién, se encuentra otra de origen
hidrotermal, relacionado con fracturas de direccién E-O y conjugadas de éstas.

€l Cretécico Superior comienza con depésitos detriticos, que
interrumpen el desarrollo de los organismos constructores, con facies tlpicas de
medios de transicién costera, presentando asimismo grandes variaciones de
espesor, dependiendo de la intensidad de los aportes de material detritico, con

desarrollo de barras bioclésticas de alta energfa.

Durante el Turoniense, Coniaciense y Santoniense, la cuenca alcanza
su maximo de profundidad con depésito de materiales margosos y calco-
arcillosos, tipicos de un ambiente plataforma externa, culminando durante el
Campaniense-Maastrichtiense con depdsitos de plataforma interna.

El Paleoceno se caracteriza por dep6sitos de dolomfas blancas, con
gasterdpodos, depositado en un medio lacustre-salobre, que pasan a techo a un

ambiente litoral, con desarrollo, durante el Eoceno de facies tlpicas de
plataforma.

Esta subunidad que ocupa una extensién de 202 kmZ se han observado
los siguientes acufferos:
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- Acuifero de Bedouliense inferior.

- Acuifero de Bedoulinse superior.

- Acuffero Gargasiense Clansyense.

- Acuifero Albiense.

- Acuffero Cenomaniense.

- Acuifero Cretacico superior-terciario.
- Aculfero Cuaternario.

4.1.1. Aculfero Bedouliense inferior

Se trata de un pequefio acuifero, s6lo aflorante en el sector oriental

de la subunidad y que no saobrepasa hacia el Oeste el meridiano de la Florida.

Su llmite impermeable inferior estd& definido por las areniscas y

arcillas en facies Weald. Hay un Gnico tramo que constituye nivel aculfero:

a) Calizas bioclasticas (Bedouliense inferior) (1)

Esté formado por calizas marrones (packstone y grainstone), arenosas, con
estratificacién cruzada y una fauna muy variada. Se disponen en bancos de
unos 2 m. de espesor, presentando una potencia muy variable, con un
méximo de 20 m., en el sector de Bustriguado, acufidndose hacie el Oeste,
no sobrepasando el sector de la Florida.

La permeabilidad de este tramo, se considera media-baja, producida por
fracturacién y carstificacién.

4.1.2, Aculfero Bedouliense superior

Este acuffero sélo est4 representado en la mitad oriental en la
subunidad, encontrdndose aislado del acuffero superior Gargasiense s6lo en el
borde oriental, la uni6n con el aculfero superior estd facilitada por el

acufiamiento que sufre el limite impermeable superior del aculfero Beduliense, a
la altura de Cuévanos.
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Arenas y arcillas (Bedouliense medio) (2)

Constituye el llmite inferior impermeable sobre el que se asienta las
calizas del Bedouliense superior. Estd formado por una alternancia de

arenisca micdceas de grano fino y arcillas limosas grises con abundante
bioturbacidn.

Su potencia es muy variable observdndose unos 30 m. en el sector de
Bustriguado, acufidndose hacie el Oeste, hasta llegar a desaparecer
aproximadamente a la altura de la Mina de la Florida.

Este tramo se considera impermeable.

Calizas grises (Bedouliense superior) (3)

Est4 formado por un conjunto de calizas biocl4sticas grises (wackestone y
packstone), de aspecto noduloso en el muro con abundante bioturbacién y
pequefias construcciones de rudistas. Hacia el techo aumenta el nimero de
construcciones y los rudistas se hacen de pequefio tamafio, encontrédndose
estratificada en bancos planoparalelos con gran extensién lateral. La

potencia méxima observad es de 30 m. acufidndose hacie el Oeste hasta
desaparecer a la altura de Celis.

Este nivel aculfero es muy complejo ya que a la altura de Cuévanos se une
al acuffero calcéreo superior, al acufiarse el nivel impermeable intermedio

que los separa, formando un dnico aculfero. Asl mismo sélo esté
representado en la mitad oriental de la subunidad.

Se considera que presenta una permeabilidad media, producida por
carstificacién y fracturacién.
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4.1.3. Acuifero Gargasiense-Clansayense

Constituye el acuffero més importante, de todos los que forman esta
subunidad, estando constituido exclusivamente por calizas y dolomias.

Es importante destacar las variaciones de espesor que se observan en
este aculfero, dependiendo de la posicién relativa de los surcos y altos
paleogeogréaficos, observdndese un minimo de afloramiento en las proximidades
de R4bago aumentando el espesor tanto hacia el Este, como hacia el Oeste.

El lImite inferior es variable, asl en el borde oriental este limte estd
formado por arenas )y margas, que separan el acuffero Gargasiense del
desarrollado sobre el Bedouliense superior. A la altura de Cuévanos, este nivel se
acufia, uniéndose los dos aculferos, hasta que desaparece el formado sobre el
Beduliense superior a la altura de Celis, quedando Unicamente el acuifero
Gargasiense-Clansyense muy disminuldo en espesor y cuyo IImite inferior
impermeable vieene determinado por las arenas y arcillas de las facies Weald,
que a su vez, disminuyen en espesor en el sector central y occidental produciendo
posiblemente alguna conexién hidréulica, en el borde oeste, con los aculferos
paleozoicos desarrollados sobre las calizas de {a montania.

a) Arenas y margas (Gargasiense-Clansayense) (4)

Afloran en el borde oriental, préximo a Bustriguado. Est4 formadoc por
arenas y areniscas marrones en el muro y margas y margo calizas en el
techo. Su potencia méxima observada es del orden de 10 m., acufidndose
hacia el Oeste, no sobrepasando el sector Cuévanos.

Constituye el IImite impermeable de separacién entre el aculfero

Gargasiense-Clansayense y el Bedouliense.
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Calizas (Gargasiense-Clansayense) (5)

Se trata de un conjunto de calizas micriticas, (mudstone y wackestone) con
construcciones de rudistas, de distintos tamaifios, Lateralmente a estas

construcciones, se observan calizas bioclasticas formadas por fragmentos
de la ' bioconstruccién.

Su potencia en variable ya que sobre estas calizas arman casi

exclusivamente las dolomias diagenéticas disminuyendo el espesor de Norte
a Sur de la subunidad y hacia el centro, en el sector de R4bago.

Se considera a este tramo con permeabilidad media, producida por
carstificacién y fracturacién.

Calizas (Gargasiense-Clansayense) (6)

Este tramo est4 formado por calizas grises (wackstone-packstone) con
pequefias construcciones de rudistas y corales. Su aspecto es noduloso Yy
lajoso, presentdndose en bancos de orden métrico con gran extensién
lateral. En el muro de este tramo y en sectores que paleogeogréficamente
se corresponhden con zonas elevadas se observan algunos niveles margosos
que constituyen paleosuelos. La potencia es muy variable, acufidndose hacie
el oeste en donde se pueden observar unos 30 m., mientras que al norte en
el anticlinal del Nansa, alcanza més de 100 m. de espesor. .

Este nivel presenta una permeabilidad media producida principalmente por
carstificacién y fracturacién.

Dolomlas (7)

Se trata de un conjunto dolomitico de tonos rojizos, con fauna muy borrosa,
contactos netos y generalmente disposicién estratiforme. Un alto

porcentaje de estas dolomias son ferriferas, con un enriquecimiento de
hierro debido a procesos epigenéticas.
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Su origen esté relacionado con procesos de mezcla de aguas meteéricas con
salinas normales, producidos en zonas con emersiones, y por tanto
condicionadas por la peleogeograffa. Este tipo de dolomias son las

observadas en el borde sur de la subunidad fundamentalmente en el sector
de La Florida.

i

Existen otro tipo de dolomias, de color gris claro, de grano fino,

genéticamente relacionadas con fractura de direccién NO.SE, como se
observa en el anticlinal del Nansa.

Este nivel presenta una permeabilidad alta, debido fundamentalmente, a la

intensa carstificacién que est4n sometidos estos materiales.

4.1.4. Acuffero Albiense

Se trata de un pequefio aculfero calcarenitico a techo de un paquete
areno arcilloso considerado como impermeable.

a) Arenas y arcillas (Albiense) (8)

Se trata de un conjunto detritico formado por arenas y areniscas de grano
medio a fino y naturaleza fundamentalmente cuarcitica con restos
carbonosos. Se encuentra discondante sobre el acuffero Gargasiense-

Clasayense y presenta una potencia aproximada de 100 m., acufidndase
hacie el oeste.

Esta unidad se considera impermeable, aunque puede contener algin

pequefio nivel calcérenitico, que constituye un aculfero sin conexién en la
vertical con acufferos més importantes.

b) Calcarenitas (Albiense) (9)

Esta formado por una serie calcarenitas bioclésticas y calizas arcillosas en
el techo y un conjunto de arenas murgosas nodulosas en el muro. Suelen

presentar gran cantidad de glauconita, observdndose estratificadas en
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bancos de 0,5 a 1 m. de espesor. La potencia es muy variable, dependiendo
de su posicién paleogeogréfica, no obstante es del orden de 60 m.

Su permeabilidad es media, producida por carstificacién y fracturacién, en
algin caso rellena de arenas arcillosas.

Aculfero Cenomaniense

Se trata de un pequefio aculfero, cuyo limite inferior viene definido

por un conjunto areno-arcilloso impermeable, que le separa del acuifero

Albiense. El Ilmite superior esta marcado por una superficie de erosién que

produ

ce una laguna estratigréafica faltando el Cenomaniense superior en el sector

del Rio Nansa.

a)

b)

Arenas y arcillas (Cenomaniense) (10)

Se trata de un conjunto arenoso de grano medio a fino, siliceo y
feldespético, con estratificacién cruzada y paralela, que predominan en el
muro del tramo cartogréifico y arcillas limollticas con abundantes restos de

fauna, con claro predominio en el techo del tramo. El espesor de este nivel
es variable con una media de 200 m.

A este conjunto se le puede considerar impermeable verticalmente, aunque

puede contener algin pequefio aculfero arenoso no conectado con el resto.

Calcarenitas (Cenomaniense) (11)

Est4 formado por calcarenitas biocl4sticas estratificadas en capas de 0,5
m. con alguna intercalacién pequefia de arcillas limosas en la base del
tramo. El techo esté representado por un nivel ferruginizado que contiene
abundantes lamelibranquios y corales.

La potencia de esta unidad es variable oscilando en torno a 100 m., aunque
puede llegar a 150 m. en Labarces.
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La permeabilidad de este tramo se puede considerar como media a baja
producida por carstificacién y fracturacién.

4.1.6. Aculfero Cretacico terminal-Terciario

El llmite inferior impermeable est4 formado por las margas del

Turonense, sobre las que se desarrolla un acuffero calcéreo con un nivel detritico

intercalado, en conjunto similar al desarrollado sobre la Unidad de San Romén.

a)

b)

Marqas (Turoniense) (12)

Se trata de una alternancia de margas calcéreas nodulosas y margas

limolfticas de aspecto hojoso, ambas de color gris verdoso presentando
abundante glauconita en la base.

La potencia es muy variable oscilando entre unos 60 m. la zona de
Colombres a 140 m. en la Vega.

Este tramo se considera impermeable y constituye el nivel impermeable
basal del aculfero Cretécico-Paleégeno.

Maragas, calizas y dolomias (Coniaciense-Campaniense) (13)

Estéd constitufdo por un conjunto basal formado por unos 30 m. de calizas
arcillosas y limoliticas con niveles de margas limolfticas nodulosas, un
tramo intermedio formado por unos 100 m. de margas con delgadas
intercalaciones de calizas nodulosas de tonos grises y un tramo superior

formado por dolomfas y calizas arcillosas con intercalaciones de margas y
limolitas con un espesor de unos 50 m.

El tramo basal se acufia hacia el este, llegando a desaparecer en la Hoja de
Cabezén de la Sal (17-05).
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En conjunto este tramo se puede considerar con una permeabilidad baja.

Calizas y dolomias (Campaniense-Ilerdiense) (14)

Se trata de un conjunto de dolomias en la base, con una potencia que oscila
entre 100 y 170 m., microconglomerét;icas, con cantos de cuarcitas y
abundante oxido de hierro, que hacia techo se hacen masivas, sacaroideas y
algo arenosas, culminando al tramo dolomitico, con otro nivel de dolomias

blancas arenosas, con granos y cantos de cuarzo redondeados.

Dentro de este conjunto, el nivel superior estd4 formado por calizas de
Alveolinas o de Nummulites, que hacia techo se hacen arenosas Yy

bioclasticas, con una potencia de unos 100 m.

Este conjunto presenta una permeabilidad media, producido por

fracturacién, encontrandose en algdn nivel una carstificacién incipiente.

Arenas (Cuisiense) (15)

Litolégicamente est4 formado por arenas blancas con intercalaciones
lenticulares de calizas arenosas y niveles de conglomerados cuarciticos
muy redondeados de 2 a 3 cm. de tamafio medio. Las arenas estin poco
cementadas y presentan estratificacién cruzada, explotdndose actualmente
como aridos, en las cercanfas de Colombres.

Este tramo tiene una potencia de unos 30 m. y presenta una permeabilidad
alta, producida por porosidad intergranular.

Calizas (Cuisiense-Luteciense) (16)

Se trata de un conjunto de calizas (packstone-grainstone) grises, en general
masivas y arenosas, aumentando el porcentaje de arenas hacia el techo. En
las calizas que constituyen la base de este conjunto, es frecuente observar
laminaciones cruzadas y bases erosivas.
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La potencia total es de unos 250 m. y presentan una permeabilidad media,
observandose el nivel basal intensamente carstificado.

4.1.7. Aculfero Cuaternario

Estd formado fundamentalmente por las depésitos aluviales y
coluvionares, en general constituldos por materiales permeables, y con un

desarrollo muy heterogéneo segin zonas enque se encuentran representados.
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4.2, SUBUNIDAD DE SAN VICENTE - PECHON

Se encuentra limitada por el mar Cantébrico al norte, por ia Ria de
San Vicente al este, al sur pof un cabalgamiento 'de direccién Este-Oeste, que

‘porie en contacto materiales Ordovicicos con Oligocenos pertenecientes a ‘la

subunidd de la Florida-Colombres y por el rio Cabra y Mar Cantébrico al Oeste.

Estructuralmente forma parte dé la Unidad de Pendueles, cuyo
extremo ‘o“rient'al conforma una estructura anticlinal survengente, estando
formado ‘su nicleo por sedimentos del Ordovicico, Carbonffero y Aptiense. La
orientacién del eje es E-O y el flanco sur esté roto por varias fallas inversas de
gran éngulo que se diversifican en varios cabalgamientos en relevo, que producen
verticalizariones ‘e incluso inversiones de la serie estratigré&fica inclufda entre
las fracturas.

Sedimentol6gicamente el lfmite impermable inferior, representado
por el Ordovicico estd formado por medios transicionales, litorales y ‘marinos
someros con gran influencia continental. A techo existe una superficie de erosién
muy marcada en toda la Cantébrica.

El Devénico -est4 formado por areniscas y conglomerado, de pequefio
espesor y que conforma la base del acuffero, indicando ambientes continentales
con pequefias intercalaciones marinas.

Durante el Carbonifero existe una transgresisn gene'ralizacia con el
desarrollo de una gran p'la'taforma carbonatada, .con gran cantidad de ambientes,
desde mareales a tm“b‘fiditicos.

En esta subunidad los primeros materiales aptien_ses que afloran se
encuentran completamente dolomitizados, faltando posiblemente los dos
primeros grupos deposicionales de edad Bedouliense inferior y superior,
representando el compliejo dolomitico al grupo deposicional 3 desarrollado
durante el Gargasiense-Clansayense, que en otros sectores estd formado por
calizas com construcciones de rudistas desérrolladas en una plataforma somera.
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Estd dolomitizacién es de tipo estratiforme )y parece estar
relacionada con la emersién intraaptiense, desarroilada a techo del complejo

dolomitico y producida por mezcla de aguas metedéricas y salinas normales.

El grupo deposicional 4 estd formado por calizas (wackestone)
estratificadas en bancos plano paralelos, con milidlidos y pequefias
construcciones de rudistas y corales. Estos materiales estdn depositados después
de la emersién intra-aptiense y representan una, transgresion con colonizacién de
la plataforma por rudistas y corales.

El Albiense est4 representado por medios de transicién, con grandes
aportes de detriticos continentales y la formacién de sistemas de barras

calcareniticas dentro de un ambiente, ya netamente marino.

El Cenomaniense presenta similidad de facies con el Albiense
comenzando por medios transicionales, implantdndose hacia techo un ambiente
netamente marino, consolidado durante el resto del Crétacico superior.

Inclufdos entre las fracturas que limitan el borde meridional de esta
subunidad afloran materiales del Eoceno, que comienzan por dep@sitos detriticos,

en ambientes litorales, y culminan con depdsitos calcéresos que desarrollan
facies correspondientes a una plataforma interna.

Esta subunidad tiene una extensién de 25 kmZ y se han observado
cinco acufferos con distinta entidad.

- Aculfero Carbonifero-Aptiense.
- Acuifero Abiense.

- Aculfero Conianciense.

- Aculfero Eoceno.

- Acuifero Cuaternario.
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4,2.1. Acuffero Carbonifero-Aptiense

Es el aculfero més importante de esta subunidad, constituye el nucleo

del anticlinal de Prellezo, s6lo representado en el borde oriental. Este acuffero

puede presentar problemas de intrusiones marinas, si llegara a explotarse
inadecuadamente.

a)

b)

c)

Cuarcitas (Ordovicica) (1)

Constituye el llmite impermeable inferior de la mayor parte de la
subunidad son cuarcitas blancas de grano fino con intercalaciones
pizarrosas de escasa potencia y color verde.

Areniscas y conglomerados (Devonica) (2)

Esta formado por arenas y arenisca glauconiticas, micraconglomerados,

conglomerados feldespéticos y conglomerados con cantos blandos, con un
espesor aproximado de 80 m.

Constituye el tramo inferior del acuffero, presentando una permeabilidad

alta producida por porosidad intergranular, ya que las arenas se encuentran
poco cementadas generalmente.

Calizas (Carbonifero inferior) (3)

Se denominan "calizas griotte" y estd formado por radiolaritas rojas y
verdes, con niveles de liditas negras y arcillas rojas en la base y calizas
nodulosas rojas en bancos de 20 a 40 cm. alternando con niveles arcillosos y
una potencia total entre 20 y 30 m. Estos niveles se encuentran

generalmente muy replegados, presentando una permeabilidad muy baja.
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f)
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Calizas (Carbonifero) (4)

Se trata de un potente conjunto calcéreo denominado "Caliza de Montafia".
Son calizas negras, micriticas, tableadas o masivas. Esta unidad se

encuentra intensamente carstificada, presentando una permeabilidd alta.

Dolomlas (Aptiense) (5)

Est4 formado por dolomias estratificadas rojas, con restos calcéreos sin
dolomitizar, en los que se observan construcciones de rudistas, por lo que
se supone que deben estar sustituyendo a los tramos calcéreos basales con

grandes construcciones de rudistas de edad Gargasiense-Clansayense. L.a
potencia de este tramo es de unos 50 m.

Se asigna a este nivel una permeabilidad alta, ya que generalmente se
encuentra muy carstificado.

Calizas (Aptiense) (6)

Estd formado por calizas biocléasticas grises, estratificadas en bancos
planoparalelos de gran extensi6én lateral y orden métrico. En la base
presentan un aspecto noduloso, mientras qué hacia techo el aspecto es
lajoso, con un alto contenido en f&siles, presentandoc pequeiias
construcciones de corales y rudistas, asl como abundantes restos de

orbitolinidos y miliélidos. La potencia total de este tramo es del orden de
50 m.

Se considera a este con permeabilidad media-baja, producida
fundamentalmente por carstificacién y fracturacién.

Acuifero Albiense

Se trata de un pequefio acuffero que aflora en el borde oriental de la

subunidad, en las proximidades de la Rla de San Vicente. Este aculfero presenta

escasa importancia ya que se encuentra muy limitado tecténicamente.
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a)

b)

c)
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Arenas y arcillas (Albiense) (7)

Este nivel confirma el aculfero descrito anteriormente, constituyendo a su
vez la base impermeable del acuifero calcarenitico Albiense superior. Esta
formado por arenas )y arcillas e intercalaciones pequefias de niveles

calcareniticos. El espesor es variable aunque en esta subunidad no
sobrepasa los 50m.

Calcarenitas (Albiense) (8)

Estd representada por calcareniticas grises, estratificadas en bancos
gruesos con abundante glauconita en el techo, mientras que en el muro son
algo nodulosas, estratificadas en bancos més finos de 0,5 a 1 m. de espesor,
con una potencia total que oscila entre 30 y 50 m.

Este acuffero presenta muy poca extensién superficial, estando muy

limitado tecténicamente. Su permeabilidad es media-baja producida por
fracturacién y carstificacién.

Arenas y arcillas (Cenomaniense) (9)

Constituye el lImite impermeable superior del aculfero calcarenitico del
Albiense. Se encuentra afectado por las fracturas Este-Oeste que limitan la
subunidad, aflqrando s6lo en las proximidades de la Ria de San Vicente.
Esta constituldo por arenas finas con arcilla linolfticas.

Acuffero Coniaciense

2
Este acuifero se encuentra limitado por fracturas de direccién Este-

Oeste, constituyendo una escama, vergente al Sur.
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a) Calizas, dolomfas y margas (Coniaciense) (10)
Estd formado por una alternancién de calizas dolomiticas arcillosas ¥y
margas, con predominio de las calizas en los tramos basales en donde estén
concentradas las zonas mas permeables. La potencia total es del orden de
100 m., considerando a este tramo con una permeabilidad media-baja.
4.2.4. Aculfero Eoceno

Aflora, como el acuffero Concaciense, limitado por fracturas de

direccién Este-Oeste, formando un acuffero de poca extensién. La serie se

encuentra invertida observdndose los siguientes tramos cartogréaficos.

a)

b)

Arenas (Cusiense) (11)

Estd formado por arenas poco comentadas, de color blancoc y niveles
intercalados de conglomeradaos, areniscas y calizas arenosas. Aunque en
este sector, la potencia es variable, debido a céusas tecténicas, en otras

zonas alzanza los 30 m. de espesor. Se considera a este tramo con una
permeabilidad alta intergranular.

Calizas (Cusiense) (12)

Estd formado por calizas arenocsas grises con glauconita, masivas en el
muro, haciéndose tableadas hacia techo en bancos de unos 50 cm. La

potencia estd controlada por las fracturas que le afectan llegando a
alcanzar 80 m. en otros sectores.

Este conjunto presenta una permeabilidad media, producida por
fracturacién y carstificacién.
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4,2.5. Acuiferos Cuaternarios

Estan formados por los depésitos de rasas, coluviones y aluviales, en

general de poca potencia y formados por' materiales detriticos con
permeabilidades altas.



— r— [

—  r— r— — 7 [

-

[

70"

4.3. SUBUNIDAD DE TRECERD:

Los materiales aflorantes en esta subunidad, presentan edades

comprendidas entre el Tridsico y el Cretécico inferior, con una extensién de 44
Km?2,

l.os limites estdn definides al Norte y Este por la fractura de
direccién NO-Se que delimita el diapiro de Cabezén de la Sal, al Sur por El

Escudo de Cabuerniga y al Oeste por la fractura de direccién NNE-S50 que pasa
por El Mazo.

Estructuralmente forma parte de la zona diapirica de Cabezén de la
Sal y se encuentra afectado por yvaria fracturas normales que con direccién £-0 y

NO-SE. surcan esta subunidad, favoreciendo el afloramiento de los materialés
Jurésicos.

El aculfero principal de esta subunidad, estd instalado sobre les
materiales calcéreos dolomiticos del Jurésico, existiendo ademés un pequefio

acuffero colgado formado por materiales del Cretécico inferior, en San Vicente
del Monte.

Los materiaies Jurésicos (Lfas inferior) representan los tramos
basales de una secuencia transgesiva con facies de llanura costera carbonatada-
evaporitica, con episodios de tipo "sabkha", que pasa gradualmente en vertical a
depésitos de plataforma continental estable, de bajo-gradiente.

4,3.1. Acuifero Jurasico

Se encuentra muy afectado por la disposicién diaplrica de ‘los
materiales tridsicos que constituyen el lfmite impermeable del acuffero. Se han
distinguido los siguientes tramos.
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Arcillas, yesos y sales (Facies Keuper) (1)

Aflora tecténicamente en los alrededores de la localidad de San Pedro y en
las proximidades de Cartejo. Constituyen el Ifinite inferior impermeable
del aculfero Jurdsico. Esta formado por arciilas a‘big‘arradas, muy plésticé
con. -niveles intercalados de yesos y fo‘pfﬁaciones.sa_linas no visibles en
superficie.

Dolomfas y calizas (L [as) (2)

Estd formado por una serie calcérea-dolomitica de unos 200 m. de
potencia. De muro a techo se observa un tramo inferior compuesto pdr
dolomias sacarcides; con eStraﬁificacidn mésiva, oquerosas Y
recristalizadas. A continuacidn exiéte. un' tramo d‘eb éalizas bandeadas con
algunos niveles de ddlo’mfgs de color negro con abundante matéria 6rg‘énica
y que pasan 4 un conhjunto de brechas calcéreasedol.qfn[ticas, culminando la
serie por un tramo de calizas microcistalinas negras, fétidas, estratificadas
en bancos gruesos. :

Este conjunto presenta una permeabilidad alta producida por carstificacién
y fisuracién.

Aculfero Aptiense

Se trata de un pequefio acuffero calcéreo que aflora en San Vicente

del Monte, posiblemente unido hidralilicamente mediante una fractura a otro
pequefio acuffero Jurasico.

a)

Areniscas y arcillas (facies Weadl-Aptiense inferior ) (3)

Est4 constituido por un cofijunto detritico formado por areniscas y arcillas,

de naturaleza impermeable al menos verticalmente ya que los niveles

arenosos pueden constituir pequefios aculferos adislados.
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Se ha incluldo en este conjunto las facies Weald y los tramas basales del
aptiense ya que aunque exista una ligera discordancia entre ellos,
hidrogeolégicamente presentan caracter{sticas comunes.

Calizas (Aptiense inferior) (4)

Estd formado por calizas grises, estratificadas en bancos de gran extensién

lateral, que presentan construcciones, en algdn caso aisladas, de pequefias
rudistas.

Se considera que posee una permeabilidad media producida por
carstificacidn y fisuracién.
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5. SUBSISTEMA 4 D. UNIDAD-DIAPIRIZADA DE SANTANDER

Esta unidad estd4 constitulda por materiales del Cretacico inferior

comprendidos entre .el Neocomiese-Barremiense en facies Weald hasta el
Albiense.

Los lmites vienen definidos. a norte ‘por-la falla de Puente Arce, que
le separa de la Unidad de San Romén, al este por el diapiro de Santander, Bahfa
de Santander y diapiro de Solares, al sur por el diapiro de Sarén y la franja
cabalgante del escude de Cabuérniga y al oeste por los diapiros de Torf’elavega 'y

‘Polanco.

En esta unidad el sustrato impermeable est4 compueto por los
materiales areno-arcillosos del Neocomiese-Barremiense en facies Weald,
ademds de los materiales arcillosos que componen los lfmites diapiricos de
Santander, Solares, Sarén y Torrelavega.

Los principales acufferos estdn desarrollados sobre materiales
calcéreos del Aptiense-Albiense representados por dos series que presentan
‘variaciones fundamentalmente en los tramos inferiores.

El Aptienese inferior comienza en el sector septentrional con urnos
niveles calcarenfticos permeables que representan un sistema de playas y unos
tramos areno-arcillosos propios de un sistema deltaico. Estas tramos se acufian
Hacie el SE, no llegando a aflorar en Pefia Cabarga.

A continuacién, hacia techo, se observa una barra calcérea de
construcciones de pequefios rudistas, con permeabilidad media que se encuentra

representada en toda la unidad, culminando en este trarmo el Aptiense infeérior
(Bedouliense).

El Aptiense superior (Garsasiense-Clansayense) debuta con unos
niveles areno arcillosos impermeables que se acufian hacia el SE, no aflorando en.
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Pefia Cabarga. A continuacién se observa unos niveles calcéreos con
construcciones de rudistas, que se encuentran dolomitizados en el sector central

de la unidad. Este tramos dolomitico es muy perineable ya que esté carstificado.

La serie Aptiense termina en unos niveles calcéreos, con-
construeciones de corales, muy tableadas, con permeabilidad media.

El Albiense constituldo por arenas Yy arcillas impermeables,

intercalada un nivel calcarenitico que puede constituir un pequefio aculfero
confinado.

Respecto a los materiales cuaternarios existen depésitos aluviales, de

alteracién y marismas que pueden constituir aculferos, seqin la naturaleza de sus
materiales.

Estructuralmente esta unidad se encuentra muy influlda por la
disposicién de las masas halocinéticas tridsicas cuyos movimientos han incluldo

tanto en la sedimentacién de estos materiales como en su disposicién estructural
posterior.

Este subsistema tiene una extensién de 224 km?2 y se puede subdividir

en dos subunidades en las que existen aculferos cretacicos calcéreos
independientes entre si.

Estas subunidades son:

- Subunidad de Camargo.
- Subunidad de Pefia Cabarga.
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5.1. SUBUNIDAD DE CAMARGO

Se trata de un &rea sinclinal, desarrollado sobre materiales del
Cretécico inferior, en el que el eje no se encuentra bien definido aunque tiene
tendencia a orientarse en direccién NO-SE.

Es una estructura abierta de francos suaves cuyo buzamiento no

sobrepasa los 402, aflorando en su nldcleo materiales areno-arcillosos del
Albiense.

Se encuentra limitado por los diapiros de Polanco, Santander y
Parbayén, que han condicionado las caracteristicas sedimentarias de los
materiales que afloran en este sector.

La extensi6n de esta subunidad es de 44 kmZ2 y se han diferenciado
cinco aculferos:

- Acuifero Beduliense inferior.

- Acuiffero Beduliense superior.

- Acuifero Gargasiense-Clansayense.
- Acuifero Albiense.

- Aculferos Cuaternarios.

En esta subunidad se han definido 5 grupos desposicionales de facies,
representadas en la cartograffa adjunta.

El primer grupo deposicional comprende el nivel cartografico 2 y est4
formado por calcarenitas que se interpretan como una transgresién basal sobre el
Wesdldense, sobre la que se desarrollan secuencias regresivas de playas, que
terminan localmente en una exposicién subaérea con desarrollo de dunas. En
estos sistemas de playas se reconocen facies de "ofshore", "shoreface",

"foreshore" y "backshore" con similares caracteristicas desde el punto de vista
hidrogeolégico.
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£l segundo grupo deposicional, comprende los niveles cartogréficos 3
y 4. El tramo basal (3), formado por areniscas y arcillas, se interpreta como
facies relativamente profundas con entrada ocasional de pequefios sistemas
deltaicos. Se han reconocido facies de prodelta, de naturaleza impermeable,
constitufdos fundamentalmente por arcillas, facies de talud y frente deltaico y
llanura deltaica superior formadas por arcillas y arenisca que pueden constituir

algdn pequefio acuiffero confinado.Este sistema deltaico sélo se desarrolla en el
sector sur occidental de la subunidad.

El nivel superior (4), est4 formado por calizas con construcciones de
requiénidos y monopledridos, en general de pequefio tamafio, alternando con
pequefias construcciones de corales ramosos y masivos. L.ocalmente aparecen
acumulaciones de ostreidos. La morfologfa de las construcciones da formas
aplanadas y cénicas invertidas. Su estructura interna es de tipo "bafflestone".

Estas formas corresponden a ambientes de baja y muy baja energfa,
que corresponden a un depdsito en una plataforma interna extensa y estable de la
que se desconocen sus Ilimites interno y externo.

El grupo deposicional 3, comprende a los niveles cartogréficos 5, 6 y
7. E1 tramo basal (5) constituldo por areniscas y margas corresponde a pequefios
16bulos deltéicos formados fundamentalmente por arenas y restos vegetales que
penetran en un sistema de lagoon, representado por las margas y margocalizas,

que se observan a techo del tramo. Este nivel se considera impermeable
verticalmente.

El tramo superior (6), est4 constituldo por calizas biocl4sticas en la
base, que representan un sistema de barras, con facies de barras tipo interno,
medio y externo. Hacia techo este tramo est4 formado por calizas con dos tipos
de facies: la primera de ellas formada por acumulacién de requiénidos en una
matriz "wackestone" - "packstone" de milidlidos, dispuesta en bancos de forma
tabular o lenticular que corresponden a un medio de baja energla, en una
plataforma somera. El segundo tipo de facies que representa condiciones de
energla ligeramente maés alta, con acumulaciones de rudistas de menor tamafio.
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En conjunto presenta una permeabilidad media, con un méximo de

porosidad primaria en los tramos basales constitufdos por el sistema de barras.

El tramo 7 est4 constituldo por dolomfés, producidos en la diagénesis
y originada por dos procesos de formacién. El primero, generado por mezcla de
aguas meteérica y marinas de salinidad normal, produce dolomias ferrosas, de
aspecto estratiforme y se encaja preferentemente en el nivel cartogréfico
descrito anteriormente. El sequndo se encuentra ligado a fracturas de direccién
ENE-0OSO y produce dolomias no ferrosas de tonos grises.

El primer proceso presenta un claro control paleogeogréfico
aumentando la dolomitizacién en las zonas préximas a altos relativos, producidos
por movimientos diapiricos de las arcillas tridsicas, Este tramos representa el

méximo de permeabilidad observado en esta subunidad ya que se encuentra
intensamente carstificado.

El grupo deposicional 4 comprende el nivel cartogréfico 8. Esté
formado por calizas nodulosas en la base que representan episodios de
sedimentacién lenta, con restos de azabache sobre las que se depositan calizas
con construcciones de rudistas, corales y ostreidos.

Este grupo presenta una permeabilidad media producida por
carstificacién y fisuracién.

El grupo deposicional 5, est4 formado por los tramos cartogréficos 9

y 10, tratdndose de medios de transicién costera con algin sistema de barras
biocalcarenfticas.

En general este tramos se considera impermeable con algin acuffero
confinado instalado en los sistemas de barras.
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5.1.1. Aculfero Beduliense inferior

Se trata de un pequefio acuifero que alcanza su méximo espesor en la

Pefia del Aguila y cuyo lImte superior impermeable se acufia hacia el este,

uniéndose este acuifero al desarrollado sobre el Beduliense superior en el sector

del Alto del Infierno. Se han diferenciado los siguientes tramos cartograficos.

a)

b)

Areniscas y arcillas (facies Weald)tramo cartogréafico n2 1)

Constituye el Iimite inferior impermeable de acuifero. Esta formado por un
conjunto de arcillas limollticas rojas con intercalaciones de limos Y
areniscas micAceas ferruginosas de tonos blanquecinos que pueden

constituir, en algunos sectores, pequefios aculferos confinados.

Este tramo se considera impermeable, ya que aunque puede inercalar algin

pequefio acuifero, no estdn conectados verticalmente con los aculferos
aptienses superiores.

Calcarenitas (Bedouliense inferior) (2)

Est4 formado por una serie mon6tona de calcarenitas (grainstone)
marrones, con laminacién cruzada y con potencia muy variable, con un
maximo de 60 m. de espesor en las proximidades de la Ermita de San
Martin, disminuyendo de potencia hacie el este. Este tramo, en el sector

del Pozén de la Dolores, cambia a facies mas calcéreas con construcciones
tabulares de rudistas.

En este mismo sector, el lmite impermeable superior se acuiia, uniéndose

este aculfero, al desarrollo sobre las calizas del Bedouliense superior.

En general se considera a este nivel como permeable, con mayor grado en

el sector que ocupan las calcarenitas en las que observa un incipiente
desarrollo cérsticao.
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5.1.2. Acuifero Bedouliense superior

Su desarrollo no es uniforme ya que a partir del Alto del Infierno,

hacia el este, se une al acuifero calcarenitico del Bedouliense inferior.

a)

b)

Areniscas y arcillas (Bedouliense medio) (3)

Est4 formado por arcillas grises con abundante bioturbacién y areniscas

marrones de grano medio, micéceas, con una potencia méxima de 150 m. en
las proximidades de la Ermita de San MartIn.

Este tramo representa un sistema deltaico que se acufia r4pidamente hacie
el este, llegando a desaparecer en el sector del Alto del Infierno-Pozén de

las Dolores en donde se unen los acufferos del Beduliense inferior y
superior.

Este nivel se considera impermeable verticalmente, aunque pueda contener

algdn pequefio acuffero arenoso, confinado entre los niveles arcillosos.

Calizas (Beduliense superior) (4)

Estd formada por calizas bioclasticas grises de miliélidos, con
construcciones de rudistas. Los tramos basales se encuentran estratificados
en bancos gruesos plano paralelos mientras que los niveles superiores
forman cuerpos lenticulares. Este tramo se encuentra dolomizado en las
proximidades de la fractura de Puente Arce.

L.a potencia de este nivel es variable, oscilando entre 20 m. en el sector del

Tojo (este del sinclinal) y 80 m. en la Ermita de Santa Ana (oeste del
sinclinal).

LLa permeabilidad de este conjunto puede considerarse como media
producida por carstificacién y fracturacién.
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Aculfero Gargasiense-Clansayense

Constituye el acuiffero de mayor entidad de esta subunidad. Su limite

inferior impermeable estd formado por las arenas y margas del Gargasiense-

Clansayense, mientras que el llmite superior lo forman las arenas y arcillas del
Albiense.

a)

b)

c)

Se han cartografiado los tramos siguientes:

Arenas y margas (Gargasiense-Clansayense) (5)

Estd formada por un conjunto de unos 100 m. de espesor, compuesto por
arcillas margosas y margas limolfticas grises en la base, y margas grises y

calizas micriticas arcillosas con aspecto noduloso en el techo.

Este nivel limita el sistema acuifero superior y se considera a todo el
conjunto como impermeable, aunque en sus niveles basales pueda

encontrarse algdn pequefio acuiffero no conectado con los superiores.

Calizas (Gargasiense-Clansayense) (6)

Se trata de un conjunto calcéreo formado por calizas bioclésticas grises
con estratificién cruzada planar en la base y calizas con construcciones de
rudistas en el techo. La potencia de este conjunto, en las zonas de méximo
desarrollo, llega a alcanzar los 200 m.

La permeabilidad de este conjunto se considera como media en funcién de
la carstificacién y fracturacién.

Dolom{as (Gargasiense-Clansayense) (7)

Afloran en el sector oriental del acuffero. Se trata de unas dolomfas grises,
de grano fino, estratificadas en bancos de 1 a 2 m. con contactos netos. Es

frecuente la existencia de inclusiones calcéreas del tramo anterior.
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La distribucién geogréfica del complejo dolomitico parece restringirse al
tercio oriental del aculfero, pr6ximo a los diapiros de Santander Yy
Parbayén, aunque pueden existir pequefias bandas dolomiticas distribuldas

por todo el acuifero ligadas a fracturas de direccién ENE-OSO y su cortejo
de fracturas conjungadas.

Este tramo es el mas permeable de todos los que forman el acuffero,
encontrdndose muy carstificado y fracturado.

Calizas (Gargasiense-Clansayense) (8)

Estd formado por un conjunto de calizas biocl4sticas grises en bancos de
orden métrico, con gran extensién lateral. Su aspecto en la base es algo
noduloso mientras que en los tramos intermedios se hace mas lajosos. A

techo es frecuente encontrar algunos niveles de calizas micriticas grises
con abundancia de domos coralinos.

La potencia total es muy variable, oscilando entre 50 y 140 m., segin su

posicién relativa respecto a las zonas de umbrales. La permeabilidad de

este conjuntos se considera media, producida por carstificacién y
fracturacion.

Aculfero Albiense

Se trata de un pequefio nivel acuffero, formado por calcarenitas

incluido entre arenas y arcillas de naturaleza impermeable.

a)

Arenas y arcillas (9)

Constituye el lImite superior del conjunto Gargasiense-Clansayense y esté
formado por un conjunto detritico compuesto por areniscas sillceas de
tonos amarillos y blancos y grano medio a grueso, con estratificacién

cruzada y ripples e intercalacién de niveles arcillosos y limos grises.
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Este tramo se presenta discordante sobre el aculfero Gargasiense-

Clansayense, llegando incluso a erosionar parte de él. Su potencia es muy
variable oscilando entre 10 y 200 m.

Esta unidad se puede considerar impermeable verticalmente, aunque puede
contener algln pequefio aculfero en los niveles arenosos.

b) Calcarenitas (10)

Se encuentra intercalada entre las arenas y arcillas descritas
anteriormente. Aflora en el sector sectentrional de la subunidad y esté
formado por calcarenitas marrones miciceas con glauconita, nédulos de
hierro y laminacién cruzada planar, de surco y ripples. Asimismo se

observan numerosas costras ferruginosas y varios niveles con
construcciones de corales y rudistas.

La potencia varfa segin su posicién respecto a las zonas de umbrales

oscilando entre 30 y 50 m. Esta unidad se considera que posee una
permeabilidad media-baja.

5.1.5. Acuiferos Cuaternarios

Se han cartografiado tres tipos de depésitos, siendo el dnico
permeable el constituldo por los aluviales del rio Pas, de potencia variable y

constituldos por conglomerados, arenas y limos, con una distribucién caética.

La permeabilidad de estos depésitos varia de uans zonas a otras, pero
se considera a todo el conjunto con permeabilidad alta.

Los otros dep@sitos cartografiados, marismas y de alteracién, se
consideran semipermeables o impermeables.
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3.2. SUBUNIDAD DE PENA CABARGA

Se encuentra limitada por el diapiro de Solares, rio Solfa y diapiro de
Parbaydn al norte, diapiro de Solares al sur y por los diapiros de Obregdn y
Parbayén al oeste, ocupando una extensxén de 45 Km2.

Tecténicamente se trata de una serie monoclinal, con buzamiento
hacia el norte, llegando a presentar inversiones de capas en el sector
s_gp;gntri@nal, y cuya cal?acterfstica més irhportante es que se encuentra
flar.\queaga por Id_s diapiros de Solares, Penagos, Obregén y Parbayén que llegan a
penf‘urar,,‘qn algan ,_caéo_, la serie Aptiense.

Esta subunidad .presenta un Aptiensé muy desarrollado (més de 600
m.) que hacia el oeste (diapiro de Obregén) y noroeste (diapiro de Parbayén)

disminuyen en espesor, dolomitizdndose gran parte de la serie.

Se han podido diferenciar varios grupos de sedimentarios relacionados

.en faoies con los descritos para la subunidad -de Camargo.

El primer grupo sedimentario observado, se relaciona con el grupo 2
(Beduliense medio-superior) .observado en la subunidad de Camargo, faltando la

formacién inferior terrfgena que puede estar en parte sustitulda lateralmente,

por .la formacién superior carbonatada al existir en egte sector menor influjo del

material detritico.

La formacién carbonatada (tramo cartogeéfico 3) astd formada por
calizas con cor\struccmnes de requiénidos y monopléurxdos, en general de
pequeiio -tamafio, correspondlentes a facles de ba)a energfa dentro de la

.plataforma.

El segundo grupo deposicional, est4 formado por unas calizas

“bioclésticas en el mure, cuya distribucién y .‘esp_sso'r -es ba_stante irregular y

corresponden posiblemente a "tidal-bar ~ba)ts{';;,E§ﬁcima’de_ esta formaciéri. se
desarrollan calizas con construcciones de rudistas requiénidas y ¢orales que



corresponden a facies de baja energia dentro de una plataforma somera, de
alguas limpias y cargadas de nutrientes plancténicos.

Hay que destacar que en esta subunidad falta la formacién arenosa-
margosa que en la subunidad de Camargo forma los tramos basales de este grupo.
La desaparicibn de estas facies impermeables, han facilitado la unién del
acuifero del Beduliense superior con el acuffero Gargasiense-Clansayense,
formado en esta subunidad un sélo acuffero Bedouliense-Clansayense.

El techo de este ciclo estd representado por una regresién con
actividad tecténica y diaplrica que produce emersiones en algunas zonas y en

general una interrupcién en la sedimentacién en las zonas deprimidas.

El tercer grupo deposicional comprende los depésitos calcéreos
depositados después de la emersién intra-aptiense, corresponde al tramo
cartografica 5 y forma parte del aculfero Bedouliense-Clansayense. Esté
constituldo por calizas tableadas con construcciones de rudistas y corales y
niveles de calizas nodulosas en la base. Representa un nuevo episodio
transgresivo con colonizacién de la plataforma por rudistas.

Estos niveles calcéreos, descritos anteriormente, se encuentran
inténsamente dolomitizados, fundamentalmente en el borde occidental de la

subunidad, encontrdndose mezcladas dos tipos diferentes de dolomias.

Estratiformes, formadas por mezclas de aguas meteéricas con aguas salinas
normales, condicionadas por las caracterfsticas paleogeogréficas.

Relacionadas con fractura, de direccién NE-SO y su conjugada NO-SE.
Estos tramos dolomiticos presentan permeabilidad alta debida a que

se encuentran intensamente carstificados y a la porosidad secundaria creada en
los procesos diagenéticos de dolomitizacién.
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El conjunto Albiense-Cehomaniense estd formado por arenas Y

arcillas que representan un medio transicional marino con sistemas de barra
biocalcareniticas (nivel cartogréfico 8).

5.2.1.

En esta subunidad se han distinguido tres acuiferos:
Aculfero Bedouliense-Albiense.
Aculfero Cenomaniense.
Aculferos Cuaternarios.

Acuifero Bedouliense-Albiense

Se trata de un aculfero calcéreo de unos 600 m. de potencia en el que

han distinguido los siguientes tramos cartograficos.

a)

b)

Arcillas, yesos y ofitas (tridsico) (1)

Constituye el lfmite impermeable de los bordes oriental y occidental del
acuffero. Estd formado por arcillas, yesos y ofitas que constituyen
materiales de naturaleza impermeable.

Es importante destacar que estos materiales perforan la serie aptiense, por
lo tanto al limite inferior del aculfero, en las proximidades donde afloran
estos materiales, es muy dificil de definir.

Areniscas y arcillas (facies Weald) (2)

Forma el Ifmite inferior impermeable en las zonas en donde no afloran los
materiales tridsicos. Se trata de un conjunto detritico de areniscas
ferruginosas con niveles de arcillas rojas.

Este tramo es impermeable verticalmente, aunque puede poseer algin
pequefio aculfero arenoso intercalado entre las arcillas.
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Calizas (Bedouliense) (3)

Est4 formado por un conjunto de calizas (wackestone), tableadas con
construcciones de pequefios rudistas, estratificadas en bancos gruesos, con

gran extensidn lateral. Asl mismo se abservan facies de calizas biocl4sticas
grises con miliélidos y corales.

La potencia es variable, observdndose un maximo de espesor de unos 200 m.
a la altura de San Vitores, acufidndose tanto hacia el este como hacia el

oeste, donde en parte se dolomitizan por la accién de varias fracturas.

Este tramo presenta una permeabilidad media producida por carstificacién

y fracturacién y constituye el primer tramo permeable del acuifero.

Calizas (Gargasiense-Clansayense) (4)

Esta unidad estd formada por dos tipos de facies. En el muro estd formado
por calizas (packstone-grainstone) con laminacién cruzada y nédulos de
silex mientras que hacia el techo se observan calizas grises (mudstone y

wackestone) con construcciones de rudistas de diversos tamafios y
geometria lenticular.

Entre la zonas construfdas existen una serie de calizas biocléasticas,
formadas por detritus de la construccién. Esta unidad presenta una

potencia méxima de 300m. y se acufia lateralmente hacia los bordes
oriental y occidental del acuifero.

Presenta una permeabilidad media producida por carstificacién y
fracturacién.

Calizas (Gargasiense-Albiense) (5)

Se trata de un conjunto de calizas grises (wackestone y packstone) en

bancos de orden métrico y gran extensién lateral. Frecuentemente
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presentan un aspecto noduloso, sobre todo los tramos basales, con
bioturbacién, y construcciones de rudistas, corales y ostreidos. La potencia

es muy variable observdndose un méximo de 150 m. en el sector de Pefia
Cabarga.

La permeabilidad es media producida por carstificacién y fracturacién.

f) Dolomf{as (6)

Afloran en el sector occidental del acuifero, en donde adquieren su méximo

desarrollo, acufidndose hacia el sector oriental, llegando a desaparecer en
la carretera que sube a Pefia Cabarga.

En este tramo, estdn representadas los dos tipos de dolomfias definidas
anteriormente; las producidas por mezcla de agua y las originadas por
hidrotermalismo a favor de fracturas. No obstante existen dos sectores
claramente diferenciables: el occidental, producido por la interaccién de
los dos procesos de formacién de dolomfas y sobre el que se desarrolla un
intenso aparato cérstico y el oriental en donde las dolomias se encuentran

casi exclusivamente estratificadas, producidas por mezcla de agua.

La permeabilidad de este tramos es alta producida por fracturacién y
carstificacién, cuyos conductos en parte se encuentran rellenos de arcillas

con nédulos de goethita, hematites, pirita y limonita, que se explota en las
minas de Orconera.

5.2.2.Acuffero Cenomaniense

Se trata de un pequeiio acuffero, aflorante en el sector septentrional
de la subunidad, cuyo Ilmite inferior est4 constituldo por las arenas y arcillas del
Albiense, observdndose a techo una importante superficie de erosién.
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Arenas y arcillas (Albiense) (7)

Constituyen el llmite impermeable superior del acuifero aptiense. Esté

formado por un conjunto detritico de arcillas pardo-amarillentas y arenas y
areniscas de grano fino a medio.

Este nivel se considera impermeable verticalmente; no obstante pude
desarrollar alg@in pequefio acuifero en los niveles arenosos no conectado
verticalmente con los acufferos importantes.

Calcarenitas (Cenomaniense) (8)

Estd formado por un conjunto de calcarenitas de tonos marrones, con
estratifiacién cruzada, en capas de 1 m. de espesor. La potencia total no

sobrepasa los 30 metros, llegando a desaparecer hacia el ceste, en el sector
de la Rfa de Solla.

La permeabilidad de este tramo se puede considerar como media a baja,
producida fundamentalmente por fracturacién.

Margas y calizas (Santoniense-Campaniense) (9)

Aflora en el sector septentrional del acuifero, encontrédndose cabalgado por
los materiales tridsicos que constituyen los diapiros de Parbayén y Solares.
Estd formado por un conjuntoc mondtono de margas hojosas, calizas y

arcillas grises que constituyen el nivel impermeable superior del acuifero
Cenomoniense.

En el muro de este tramo, se observa una superficie de erosién que da lugar
a que falte el parte de Cenomaniense superior e incluso llegar a erosionar
el aculfero Cenomaniense, como ocurre en la Rfa de Solla, en donde
desaparece totalemente, llegando a descansar las margas del Santoniense
sobre las arenas y arcillas del Albiense-Cenomaniense inferior. Este nivel
constituye el Iimite impermeable superior de este aculfero.
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5.2.3. Acuiferos Cuaternarios

Estan formados fundamentalmente por los depésitos aluviales (10) del
rio Miera que forma un aculfero conectado con ‘el aculfero aptiense definido

anteriormente. Est& formado por bolos y gravas heterogéneos con matriz
arenoso-arcilloso.
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6. FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO

6.1. UNIDAD DE SAN ROMAN

La unidad de San Romén, est4 formada por dos subunidades acufferas
de edad Aptiense y Cretéacico terminal-Terciario.

Estructuralmente forman parte de un sinclinal de direccién NE-50,

con inmersién del eje del plieque hacia el NE. Su nidcleo se encuentra muy
fracturado, sobre todo en el sector occidental, con direcciones fundamentales

ENE-O50, N-S y NO-SE, en general son fracturas abiertas, con gran importancia
hidrogeoldgica.

6.1.1. Subunidad de Pefia Castillo

Se trata de un pequefio retazo de Aptiense de 2 Km?2 limitado al norte

por una importante fractura denominada falla de Puente Arce, que posibilita el
afloramiento de estos materiales.

Estd formado por dos acufferos clacéreos, de pequefia entidad con
posible conexién hidréulica mediante de la fractura de Puente Arce. El aculfero
inferior estd formado por las calizas de rudistas del Bedouliense y el superior
por dolomlas y calizas del Gargasiense-Clansayense.

Estos aculferos no presentan ningdn interés regional, aunque
localmente, los niveles dolomiticos del Gargasiense-Clansayense pueden dar
lugar a alguna explotacién de pequefia magnitud.

6.1.2. Subunidad de San Romén

Esta subunidad est4 formada por aculferos calcéreos y detriticos de
edad comprendida entre el Cenomaniense y el - Eoceno, en los que
fundamentalmnente se reconocen dos acufferos, aislados entre si por facies
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impermeables constitufdas por margas y calizas del Turoniense-Campaniense
medio.

El conjunto drena hacia el mar Cantébrico, exceptuando el sector
occidental que drena hacia el rio Pas.

En total tiene una extensién de 66,5 sz y una cuenca de recepcién
de 69 sz, 17 de los cuales corresponden a cuencas endorreicas, que drenan
directamente a los acufferos, 26,5 KmZ2 corresponden al afloramiento de‘
materiales permeables (calizas y calcarenitas) y 40 KmZ a materiales

impermeables o poco permeables, (arcillas principalmente). La lluvia Gtil media
de la zona es de 870 mm.

Se han distinguido dos aculferos, separados por niveles impermeables
que mediante fracturas pueden conectarse hidrdulicamente en algdn punto.

Los puntos de agua sae indican en la tabla 6.1.

6.1.2.1. Aculfero Cenomaniense

Borda al subsistema por el sur, con pequefios afloramientos, en el
flanco norte del sinclinal. Se trata de un aculfero de pequefia importancia, que

aporta caudales mé&ximos de 3 1/s. No se considera de interés excepto para
explotaciones de bajo rendimiento.

6.1.2.2. Aculfero Cretécico-terminal-Terciario

Constituye el nidcleo del sinclinal de San Romén. Se encuentra

totalmente independizado del resto de los aculferos por niveles arcillosos
impermeables.

En total este acuffero recibe aportaciories de una superficie de 24,5
sz, de las cuales 10,2 corresponden a zonas endorreicas y el resto a materiales
permeables. Con estos datos se obtienen las siguientes aportaciones.
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TABLA 6.1.
Nam. Tipo N2 I. R. H. Paraje Altura Caudal Acuifero
1 M 18043003 E!l Pozo 20 3 Cenomaniense
2 M 18044001 VYatas 5 20 Cretécico-term-Terc.
3 M 18044002 Bedia 18 0,25 Cretécico-term-Terc.
4 M 18044003 Fuente de Rostrio 10 1 Cretécico-term-Terc.
5 M 18044004 F.Canal de Job 10 4 Cretécico-term-Terc.
6 M 18044005 F. de Soto 15 60 Cretécico-term-Terc.
7 M 18044006 F. de Bezana 40 Cretécico-term-Terc.
8 M 18044007 Tresfuentes 43 Cretécico-term-Terc.
9 M 18044008 Barrio de Bezana 30 0,25 Cenomaniense
10 M 18044010 La Pedraja 70 2 Cenomaniense
11 P El Barco 55 - Cenomaniense
12 P El Barco 53,3 1,5 Cenomaniense
13 P El Barco 30 3 Cenomaniense
14 P Murillo 46 10,3 Creté4cico term-Terc.
15 P S, Cruz de Bezana 40 - Cenomaniense
16 S Boo - -

Aptiense superior
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Superf. Coef. de Aportaciones

(Hm3) infiltr. (Hm3/afio)
Endorreico 10,2 100 % 8,9
Permeable 14,3 40 % 4,8
Total 24,5 13,7

Las salidas més importantes, que se han podido cuantificar,
corresponden a las fuentes de Yatas (20 1/s), Soto (60 1/s), y por el pozo situado
en Murillo con 10,3 1/s de caudal, en total no subrepasan los 3 Hm>/afio. Existen

ademds salidas importantes al mar Cantébrico que no estén cuantificadas.

Las entradas més importantes se producen por su sumidero situado en
las proximidades de Barrio del Monte a una altura de 20 m., para descender hacia
el N y NE. Las salidas se producen por la fuente de Soto a 15 m. y por la fuente
de Yatas a 5 m. de cota, favorecida por una fractura de direccién NO-SE. La
circulacién tiene por tanto sentido N y NE, hacia el mar Cantébrico.

se pueden realizar captaciones, a lo largo de todo el acuffero,
fundamentalmente en el ndcleo del sinclinal, y especialmente en el tramo
calcéreo del Ilerdiense que se encuentra fracturado y carstificado.
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6.2. SUBUNIDAD DE SANTILL ANA

Esta subumdad, una de las més extensas y comple]as de la zona,
componen cmco mveles acufferos en cahzas del Cretécw. Las tres pnrraeras
estén mterconectadas frecuentemente por fracturas ) cambms de facnes, por lo
que los mveles del Bedoullense Infenor, Bedouhense Supenor y Gargasxense-
Clansayense se tratan con;untamente. Los aeu[feros Albxense y Cenomaniense se
encuezntran atslados entre 31 y del Aptnense por tramos arcxllo-aremosos

impermeables y subdnvxdldos asu vez en dos zonas mdependlzadas' smclinal de
Cobrecqa y sinclinal de Santillana.

La suhumdad vxerte en gran parte al Mar Cantébnco que la hmlta por
su parte norte, y tlene una lmportante relacu.‘m de entrada-sahda no cuantlflcado

LNLE R

con !os riqs Besa)a y Sa]a que la atravnesa por su zona central y onental.

La extens;én total es de 184 sz y una cuenca de recepcién total de

230 sz de lqs cuales 52 sz son superﬂcles endorrencas. La lluvia utll medla
de la zona es de 640 mm.

En 13 tabla 6.2. se indican Jos puntos de agua més destacados.
6.2.1.  Asyffero Aptiense

El acuffero aptlense es el més lmportante de la subumdad.

-Estratlgréﬂcamente se dmt@nguen tres mveles ‘a'cutfe‘ros calcéreos. calcaremtas
del Bedoulxense mferlor, calizas blocléstlcas del Begouhense supenor ) cahzas y

doloml’as del Gargasnense-Clansa)ense. Los tres mveles que bordean las
estructuras qmchnales y forman el nucleo del anf.lclmal del Caborredondo estén

mterconactag@s por numerosas . fracturas, algunas de las cuales funcmnan a su
vez coms gquqqt,o cérstico.

La carstx,ﬁ_nacxén, ) por 1o tanto la permeabllidad dependen de la
mtansndad de f:acturacxén y de la dolmltxzaeiﬁn. La fracturamén se deserrolla
en.varigs, axstemgs. fraqturqs regionales NE- SW y fracturas clrculares y radiales

PR
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17047001
17047003
17047004
17048001
17048002
17048003
17048004
17048005
17048006
17048007
17048008
18045001
18045002
18045004
18045005
18045006
18045007
18045008
18045009
18045010
18045011
18045012
18045013
18045014
18045015
18045016
18046001
18046002
18046003
18046010
18046015

TABLA 6.2.
Altura
La Pefiuca 25
El Portillo 15
Fuente del Rey 160
F. de la Presa 55
F. de la Salud 45
F. de los Regatos 130
F. del Monte 140
Royanes 85
Conchuga 15
F. Real 360
F.Llamosa 280
Las Fuentes 100
F. San Miguel 80
Joyo Menor 60
F. San Miguel 170
F. de la Teja 60
Arroyo 90
Rogeria 70
Caborredondo 35
Padruno 60
Santillana 80
El Joyo 140
C. San Pedro R. 200
El Hondal 70
F.La Maela 244
Lloredo 120
Trespalacios 20
El Rucho 30
Mufiios 18
F. del Monte 65
L.a Panoja 25

Caudal

35
40
0,5
0,06

20
30

0,25

0,25

0,25
0,25
0,25
0,25

95

Acuifero

Bedouliense Superior
Abtiense Superior
Bedouliense Superior
Aptiense Superior
Albiense Cenomaniense
Antiense Superior
Aptiense Superior
Bedouliense Inferior
Albiense-Cenomaniense
Aptiense Superior
Aptiense Superior
Bedouliense Superior
Aptiense Superior
Albiense-Cenomaniense
Albiense-Cenomaniense
Albiénse-Cenomaniense
Aptiense Superior
Albiense Cenomaniense
Aptiense Superior
Aptiense Superior
Albiense-Cenomaniense
Albiense-Cenomaniense
Albiense-Cenomaniense
Albiense-Cenomaniense
Albiense-Cenomaniense
Aptiense Superior
Cenomaniense
Cenomaniense
Cenomaniense
Albiense-Cenomaniense

Albiense-Cenomaniense
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Ndm. Tipo N2 L. R. H. Paraje

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

T XL XXXX

L L 171<LXXXXXL

r - T I T i I G 4

18046034
18046035
18046059
18052018

Rua Mayor
F.la Lechosa
Ubiarco
Bedico

La Molina

El Ojo de la Presa
La Pena

F. Gandarias
Cobreces
Transierra
Ruilgba
Barrio de la 1.
Villapresente
Rudaguera
La Busta
Novales
Novales
Novales
Suances
Suances
Tagle
Suances
Suances
Hinojedo
Mercadal

F. Virgen de los R.

Altura

60
120
100
100
20
30
50
35
75
125
55
90
60
240
100
60
60
60
11
14
62
35
30
17
150
5

Caudal

- NN

0,01

96

Acuifero

Albiense-Cenomaniense
Albiense-Cenomaniense
Albiense-Cenomaniense
Bedouliense Superior
Bedouliense Superior
Bedouliense Superior
Weald

Weald

Cenomaniense
Albiense-Cenomaniense
Bedouliense Superior
Bedouliense Inferior
Cenomaniense
Albiense-Cenomaniense
Aptiense Superior
Aptiense Superior
Aptiense Superior
Aptiense Superior
Albiense-Cenomaniense
Albiense-Cenomaniense
Albiense-Cenomaniense
Albiense-Cenomaniense
Albiense-Cenomaniense
Cenomaniense

Aptiense Superior

Aptiense Superior
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en zonas diapiricas y ndcleos anticlinales (Comillas, Caborredondos, etc.). Todos

los sistemas estan en general abiertos y ensanchados por disolucién posterior.

La dolomitizacién esta en parte condicionada por las fracturas regionales y
en parte por la paleografia, ya que deriva de un proceso de mezcla de aquas
realizado durante el Cretécico infeerior. El proceso crea un halo de zona
dolmitizada alrededor de los altos paleogeogradficos con emersién (Comillas,
Caborredondo, Cabezén de la Sal, etc.), mientras en las zonas deprimidas
paleogeograficamente, hay mayor espesor de serie no dolmitizada. Las zonas
emergidas estdn marcadas por la aparicién de paleosuelos, y su borde por la
entrada de fragmentos vegetales transformados en azabache.

En la zona central del acuifero aptiense se encuentran
numerosas ireas endorreicas que tienen las siguientes caracteristicas:

Superf.
Area Km2) Altura Emplazamiento
Oledo-La Citrera 8,0 125-42 Calcarenitas Bedoulienses
Hoyo del Pilugo 3,1 90 Dolomf{as
Valloseco 3,0 105 Fractura NE-SW
Hoyo Alto 1,8 128 Dolomfas
El Llano 12,3 105 Calcarenitas Bedoulienses
Bustahlado 2,3 142 Calcarenitas Bedoulienses
La Barbecha 2,8 139 Dolomfias
L.a Rusta 5,4 90 Fractura N-S

En general los sumideros de todas las zonas se encuentran en las
facies de calcarenitas y dolomias excepto en casos que se encuentren sobre las

calizas del Gargasiense-Clansayense, aunque en relacién con zonas de fractura.

La zona de alimentacién (78,9 KmZ2) es mayor que la ocupada por el

aculfero, resultando en total las siguientes aportaciones:
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Superf. Coef. de Aportaciones

(Hm3) infiltr. (Hm3/afio)
Endorreico 43,0 100 % 27,5
Permeable 35,9 50 % 11,5
Total ' 77,8 39,0

Las salidas cuantificadas corresponden a varias fuentes de caudal
importante, entre las que destacan El Portillo (30-35 1/s), la Ermita de los
Remedios (30 1/s), la Fuente de la Presa (40 1/s), las Fuentes (20 1/s), Fuente San
Miguel (30 1/s), la Molina (20 1/s), El Ojo de la Presa (20 1/s), etc, En total se
llegan a medir sobre surgencias naturales més de 6 Hm?>/afio.

Las relaciones entre el aculfero y los rfos que lo atraviesan
(especialmente el Saja) no se han cuantificado. En las minas de Reaocin se
extraen anualmente 36 hm-> de los que 25-28 hm? proceden de recarga
introducida a partir del rfo Saja (Ferndndez Rubio, 1.980).

En rasgos generales, el elemento que marca el cambio en el sentido
de circulacién del agua subterrénea es el anticlinal de Caborredondo, a partir del

cual, las aguas circulan al Oeste y al Este. En el eje del anticlinal, la circulacién
se produce hacia el Norte.

L.a circulacién hacia el Oeste est4 muy marcada en el nivel acuifero
Bedouliense en el que se pasa en esa direccién desde el sumidero de El Llano (105
m.) al de La Citrera (42 m.), para tener lugar la surgencia en las fuentes de la
Molina y El Ojo de la Presa (20 m.). A este mismo punto llega el agua desde el
sumidero de Valloseco (105 m.) conducido por una fractura de traza ENE-WSW.
Al norte de esta falla, el agua circula por las dolomfas segin los planos de

estratificacién para salir al nivel del mar en las fuentes dela Ermita de los
Remedios y el Portilla.
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L.a circulacién hacia el N en el ndcleo del anticlinal se produce desde
los sumideros de La Barbecha (139 m.) y Hoyo Alto (125 m.) hasta las fuentes de

La Presa (60 m.) y San Miguel (80 m.) en el flanco occidental y oriental
respectivamente.

En el flanco Sur del Sinclinal de Santillana, la circulacién es hacia
Este y Oeste con el Alto del Iso como charnela. Sin embargo, las extracciones
que se producen en la mina de Reocin producen una inversién de flujo y una
recarga introducida a partir del rfo Saja como se indicé anteriormente. La
circulacién en este caso se produce a través de planos abiertos en las dolomias
paralelos a la estratificacién y segn las fracturas.

Los rendimientos en las captaciones varian enormemente entre las
facies favorables (zonas fracturadas y/o dolmitizadas) y las no favorables
(calizas, pr4cticamente impermeables excepto en zonas de fractura). La
seleccién de emplazamiento de las extracciones deberé realizarse por lo tanto

conociendo el tipo de facies que se atravesarén y la intensidad de fracturacién.

En las zonas costeras, con extracciones elevadas puede favorecerse la

intrusién salinas, aunque en la actualidad no se conoce ningdn pozo salinizado.

6.2.2. Aculfero Albiense (Sinclinal de Cébreces)

El Albiense del sinclinal de Cébreces forma una franja continua de
espesor muy irreqular desde la Ermita de la Virgen de los Remedios hasta cerca
de la Punta de Calderén. Tiene un desarrollo cérstico importantes en relacién
con sistemas de fracturas en la terminacién norte del anticlinal de Ruiloba, con

algunas pequefias fuentes en la carretera de Trasierra a Cébreces.

A causa de su pequefia extensién y pocas posibilidades de recarga,
unicamente puede tener interés local.
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6.2.3. Acuffero Albiense (Sinclinal de Santillana)

Se trata de un sistema de barras en los que la parte inferior es
nodulosa, con baja porosidad (facies de lagoon), mientras la superior esté
formada por calcarenitas porososas (porosidad intergranular y de fracturacién).
Rodea el sinclinal en toda su extensién de forma bastante continua, aunque sufre

ensanchamientos (Sorrezucas) y estrechamientos hasta acufiarse (W de
Torrelavega).

Tiene, a pesar de su extensién importancia unicamente local, con
varias fuentes de pequefio cuadal en la zona de Sorrezucas.

Las captaciones deben limitarse el aivel superior que puede dar
buenos rendimientos, aunque siem,pre con reservas bajas.

6.2.4. Acuifero Cenomaniense (Sinclinal de Cébreces)

El Cenomaniense de Cébreces forma el nicleo del sinclinal con una
superficie total de 4 KmZ2. En este aculfero se encuentra dnicamente una fuente
en Cobreces (0,5 1/s), y el resto vierte directamente al mar, hasta completar el
total de lm3/aﬁo que se calculan de infiltracién.

6.2.5. Acuffero Cenomaniense (Sinclinal de Santillana)

Es un acuifero de una cierta importancia, debido sobre todo a la
presencia de un miembros calcarenitico inferior muy permeable (14 en la
cartograffa) sobre el que se desarrolla un sistema céarstico de una cierta

importancia, complementado ademés por facies porosas en la parte inferior de la
barra calcirea més alta (15 en la cartografia).

Saobre este aculfero se encuentran zonas endorreicas de cierta
extensién, especialmente en la zona de Santillana (7.5 KmZ con sumidero a la

cota 80) y en Cildad (1,5 sz, punto més bajo a 100 m.). En total se pueden
calcular las siguientes aportaciones:
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Superficie Coeficientes de Aportaciones
(Km2) infiltracién  (Hm?>/afio)
Endorreico 9,0 100 5,8
Permeable y semi-
penetrable 17,5 30 3,4
Total 26,5 9,2

La surgencia més importante se sitGa en Vﬂlapresente (181/s a 60 m.

de altura) y el total es de 1 Hm>/afio. La mayor parte sale directamente al Saja
en forma no cuantificada.

En general las diversas barras calcarenitas del Albiense y
Cenomaniense son buenos niveles aculferos, en éspecial la barra superior, muy
caracterfsticas por términar en un "hard-ground" ferruginoso, pero se requieren
aportaciones altas por mecanismos extraordinarios tal como ocurre en la zona de
Santillana-Villapresente para poder obtener rendimientos elevados y continuos.
En general, los sondeos en estas facies proporcionan extracciones puntuales muy
altas debido a su alta transmisibilidad, pero su continuidad es baja a causa del

espesor reducido y de la existencia de zonas de recarga en general de muy
pequeiia extensién.

4
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6.3, SUBUNIDAD DE SUANCES

La subunidad de Suances es un pequefio retazo de Aptiense (8,6 Km?2)
aislado en el flanco NW «del sinclinal de Santillana. Est4 parcialmente dividido
por una extrusién diapirica ensu zona central, aunque se mantiene 1a continuidad

-hidrogeolégica entre mabas unidades.

Los dos niveles aculferos co‘rresponden.ar'las calizas de rudistas del
Beoduliense y a la dolomfas del Aptiense. Con un valor de lluvia Gtil medio de
550 mm. las aportaciones pueden calcularse cormo siguen:

Superficie Coeficientes de Aportaciones
Km2) infiltracién  (Hm?/afio0)
Permeable 4,6 ~50:% 1,3
Impermeable 4,0 20 % 0,4
Total 8,6 1,7

Sole hay pequefias surgencias reflejadas .en:.la tabla 6.3. y la mayor
parte de las aportaciones deben ir al mar, al-rfo Besaya que limita el acuifero por
el Oeste y el Pas que se sitGa,al Este.

Los dos niveles aculfercs est&n muy carstificados (sobre fracturas'y
dolomias) y: tienen una porosidad fnedia .a.alta, pero la pequefia extensién de

afloramiento hace que el acuiffero solo-pueda ser expolotable para obtener

.caudales relativamente bajos. La. sobreexplotacién puede producir intrusién
salina.
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TABLA 6.3
Nam. Tipo N2 I. R. H. Paraje Altura Caudal
1 M 18043001 LaCentinela 32 -
2 M 18043002 El Nobre 5 -

Aculfero

Aptiense Superior
Aptiense Superior

103



LEYENDA

|8 ~Arcillos de descalcificacién. Impermeables.
o g CUATERNARIO s || "
o SRR |7 ~Depositos de marismas. Impermeables.
PRIABONIENSE
14 |6~ Depositos de dunas. Permeables
BIARRITZIENSE
o o o 15i.~ Depositos de playas. Permeables.
— z = LUTECIENSE
[ 4 w - '3
-4 o <
5 o : 14~ Margas, areniscas y calizas. Semipermeable.
-
@ - CUISIENSE A
(T7] w 12
L - 135.-Calizas. Permeabilidad medio.
ILERDIENSE
|12! ~Arenas. Permeabilidad alta.
PALEOCENO
11
I1.-Calizaos. Permeabilidad media.
MAASTRICHTIENSE
CAMPANIENSE e i1 10-Margas y calizas arcillosas. Permeable-Semi-
permeable.
o
s SANTONIENSE 9.~ Calcarenitas. Permeabilidad media.
: 1]
a
BONMSIENSE 8._-Areniscas y arcillas, Impermeable.
3 ; N ]
-'ESCALA: 1/50.000 e VSR R
: o CENOMANIENSE 7.~ Calcarenitas Permeabilidod media.
; ]
) 1000 '2.000 3.000 - E ---------- e tarierins
mEE « 7 ... | e.-Arenas y orcillas. Impermeable verticalmente.
- ALBIENSE e e ggeee senas o
w s
@
o e '_‘;_ == 5.-Calizas. Permeabilidad medio.
CLANSAYENSE i s A
& s EE—=— e
« ] —_— " ¢ 4
P L 1T L o 4 - Dolomias. Permeabilidad alta.
- 2 GARGASIENSE dassansnnens
i 6.
- a
SIGNOS CONVENCIONALES = - BEDOULIENSE 2 3.~Arenos y margas. Impermeable.
BARREMIENSE o 2.-Calizas. Permeabilidod media.
Cohtacté normal ++ Anticihinal supueste : '
z
rmiem—— Centecte dilterdente '!'—" nci i . ) EPETERIVIENSE - |.~Arenos y arcillos. Impermeable vertical.
————  Codtacte por delemitizacidn ++ Sinclinal supussto
— Folle :'v: Delimas -
— w— Falle supueste =3 Contera . DIBu:ADC:
— MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA
b Falle inverse ‘V‘ Wine - névlunl-u ;
P - S, S i Gouproaso | INSTITUTO GEOLUGICO Y MINERD DE ESPARA
= i,!.ﬁn!rl
de Al Dirsccion y butamiente opreximedo (08-30% 308-60R) -¢- « Sendeo AUTOR: A.G.de Dominge | PROYECTO. ESTUDIO PARA LA ACTUALIZACION CLAVE
4. 8. Lanire
- Buzemiente sublerizentsl (] Poze TSCALA: DE DATOS DE INFRAESTRUCTURA HIDROGEOLO-
1/50 000 GICA EN CANTABRIA.
Anticlhinal - S
! E SR IOR CARTOGRAFIA HIDROGEOLOGICA NES
A DE FACIES DE LA SUBUNIDAD
Wit d atroi DE SAN VICENTE - LAMADRID.
A S — o —




6.4, SUBUNIDAD DE SAN VICENrggLAMADR-ID

Se .tratade ‘una ‘subunidad’ muy compleja, mtensamente fracturada, tanto
por ‘compresién-como . por que la actuacrén de un dlaplro semlaflorante. El resultado
€8 uUn.mosaico de fragmentos de pequanas dlmensmnes (en general menor de 1 sz),
entre ‘les cuales se encuenttan numereosos acu[feros. Entre estos destacan las
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ddlomfas del. Aptiense ‘superior (F‘uentes ‘de la Mohna y la Pilaal S de Sejo, 0,25- I/s),

las calizas del Albiense (F'uente ‘del Tejo, 0, l l/s), las Calcaremtas del Cenomamense
(fuente de Cecefio 8,25 l/s) y sobre todo’ las taljzas del Cretécxco termmal-Tercwrlo
(Fuente Lavandero 1 1/s y Juan Rema 11/s). En prmcxpm, la lmportancla del acu(fero
'depende de la extenstén del bloque al que pertenet:e, pero hay numerosas expcecxones
debido a 1as abundantes mterconexmnes que se encuentran.

&l planeamlento de las explotacxones tendré que ser ob]eto de
planteamterttos puntuales de detalle, sxempre para bbtaner extracciones de pequeﬁo
caudal. L6s puntos de agua de la subumdad se mdxcan en la tabla 6.4.
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NGm. Tipo N2 1. R. H. Paraje

M

M

<

LT XXXXX
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17046012
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17047005

17047006
17047007

F. Cardeno

F. Mijegos

'F. Lavandero

Altura

60

65

100

Juan Reina (La Hoya) 80

£1 Bautismo

F.La Melina

F. La_,P'ila

Cecefio
La Revilla
Trecefio
El Tejo

oy

100

80
80
15

60

20
35

Caudal

—

0,25

0,25

0,25
0,25

0,1

0,1
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“Acd‘I\féi-o

Aptiense Superior
Aptiense Superior
Cret4ico terminal
Terciario
Cretéico terminal
Terciario
Cretécico terminal
Terciario
Aptie‘n'se Superior
Aptiehsé Superior
Cenomaniense
Aptiense Superior
Ceno‘r'nan:iénse‘

Albiense
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6.5. SUBUNIDAD LA FLORIDA-COLOMBRES

Esta -unidad ~se -extiende desde .Purén, en Asturias hasta el rfo
Bustriguado, ya en Carntabria. Se trata.de una serie de articlinales y sinclinales

.de eje E-W, formado :por materiales cretécicos y terciarios, entre los gque se

encuentran varios niveles con permeabilidad suficiente como para ‘ser

considerados acufferos. ‘En general,la.zona estd poco fracturada, lo que unido al

-espesor de las ‘intercalaciones de margas y arcillas hace due, con unas pocas

excepciones, cada nivel.se comporte como un aculfero independiente 'y contfnuo.

La. extensidén total de la subunidad es de 202 Km? de ‘los cuales .108,5

se encuentran-en Cantabria. 1.a lluvia Gtil media de la zena es-de 740 mm. para

-los acuiferos del Cretécico terminal-Terciario y de 840 mm. para los aculferos

cretéicicos que se encuentran hacia el interior.

El inventario de puntos de agua se expresa en la T-abla 6.5

6.5.1. Acuffero Bedouliense

Comprende dos niveles aculferos del Bedouliense inferior 'y superior
(calizas arehosas y calizas biocléasticas) que lateralmente.se unen .a la altura de
La Florida. Unicamente apanecé entre -esta Jlocalidad y -el .rfo -Bustriguado.

Aunque-la superficie -que ocupa es pequefia 1,5 Km2,_la cuenca de recepcién es

‘bastante més amplia, y ‘tiene .algunas zonas endorreicas lo .que hace que haya

unas aportaciones relativamente:altas.
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Nam. Tipo

O 0O ~N O W

— b e e
O S W A =

SEBNRRRUREBEE SR
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)
[

Ne [. R. H. Paraje

17045001
17045002
17045003
17045004
17045005
17045006
17045007
17045010
17045011
17046007
17046008
17046009
17046010
17046015
17046016
17051005
17051006
17051007
17051008
17051009
17051010
17051011
17051012
17051013
17051014
17052004
17052005
17052006
17052008
17052009
17052010

TABLA 6.5
Altura

La Cuesta 80
Beson 100
F. Rebollar 75
Cornejo 120
Mufiorodero 20
Jaidal 40
Torquemada 120
Casa del Rey 20
Somonte 240
El Perujo 120
Rfo de la Cueva 130
F. el Nogal 120
F. el Toral 110
RIo de Arguedes 85
Canal Roiz 120
F.Las Mesas 140
F. Valleja 155
Rabago -
F.Canalona 300
Rabago
F. Praderas 300
F. Gancen 180
F.La Tejera 140
F.La Iglesia 140
Bielba 210
F.Concha 200
F.LaFlorida 640
F.La Brafia 380
F.Fria 410
Villanueva 120
Arroyo de Panes - 220

Caudal

0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0,5

1,6

1,5

0,25

0,25
0,50

W N O H NN W W N
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Acuifero

Cenomaniense
Cenomaniense
Cenomaniense
Creté4cico sup-Terciario
Creté4cico sup-Terciario
Cenomaniense

Aptiense superior
Cretécico sup-Terciario
Albiense

Cretécico sup-Terciario
Cenomaniense
Cenomaniense
Cretécico sup-Terciario
Cretécico sup-Terciario
Cretécico sup-Terciario
Albiense

Cenomaniense

Aptiense superior
Aptiense superior
Aptiense superior
Cretécico sup-Terciario
Albiense

Albiense

Aptiense superior
Cenomaniense

Albiense

Aptiense superior
Cenomaniense
Creté4cico sup-Terciario
Cretécico sup-Terciario

Cretécico sup-Terciario
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TABLA 6.5 (Cont.)

NGm. Tipo Ne I. R. H. Paraje

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

M
M
M
M
M
M
P
S

S

S

M
P
M
M
M
M

<

L L X

L XXX

17052011 Villanueva

17053003 F. Pefia
Somovillas
Abanillas
Portillo
La Espina
La Espina
La Espina
La Espina
La Espina
Sobanejo
Casa del Rey
El Barcenal
La Granada
Gandarilla
Hortigal
Los Tomases
La Pefia
Bielba
Bielba
Labarces
El Potrero
Castro Rubio
Bustriguado
La Ganceda

Altura Caudal

100
130
190
240
320
80
4

10
100
19
50
150
140
60
90
95
60
110
200
180
610
100
40

0,25
3
0,5
2

1

1

13

0,2

0,7
0,4
0,2
0,05
0,4

0,03

2,3
2,3

35
10
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Acuifero

CretéAcico sup-Terciario
Aptiense superior
Cretécico sup-Terciario
Albiense

Cenomaniense
Cenomaniense
Cenomaniense
Cenomaniense
Cenomaniense
Cenomaniense

Aptiense superior
Creté4cico sup-Terciario
Creté4cico sup-Terciario
Cenomaniense
Cenomaniense
Cretécico sup-Terciario
Cretécico sup-Terciario
Cretécico sup-Terciario
Cenomaniense
Cenomaniense
Cenomaniense
Cenomaniense

Aptiense superior
Bedouliense

Creté4cico sup-Terciario
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Superficie = Coeficientes de Aportaciones
(Km2) infiltracién (Hm3/aflo)
Endorreico 0,8 100 % 0,6
Permeable 1,2 40 % 4,0
Total 2,0 1,0

Unicamente se conoce una fuente de importancia (Biustriguado,

35 1(s) que debe corresponder a la recarga del acuifero Bedouliense a través del
sistema de fracturas de El Mazo.

El agua debe circular parcialmente hacia el rfo Bustriguado, y otra
parte hacia el acuifero Aptiense superior a través de fracturas.

6.5.2. Aculfero Aptiense superior

El acuifero Aptiense superior est4 formado por dos niveles contiguos
de espesor y continuidad variables: calizas bioclasticas y construcciones de
rudistas, practicamente impermeables excepto en casos de fracturacién y
dolomlas muy porosas y carstificadas, que constituyen un excelente nivel
acuifero. L as dolomias pueden ser estratiformes, situdndose en este casoc a muro

de las calizas, o bien estar asociadas a fracturas.

Estos niveles se sitGan adosados al Pérmico de la Sierra del Escudo,
en el ndcleo de los anticlinales del Nansa-Abanillas y Comijanes-El Mazo y sobre

las calizas del Carbonffero en la sierra de Cuera, ya en Asturias.

En Cantabria funciona como un acuifero continuo y aislado, mientras

en Asturias se encuentra en relacién con las calizas carboniferas.

Las aportaciones a este acuffero, correspondientes a una zona de

recepcién mayor que su extensién, se pueden resumir asf:
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Superficie Coeficientes de Aportaciones

Km2) infiltracién  (Hm3/afo)
Sierra del Escudo
Endorreico 5,1 100 % 4,3
Permeable 3,8 50 % 1,6
Impermeable 4,3 20 % 0,7
SubTotal 20 10
Anticlinales
Endorreico 1,2 100 % L0
Permeable 4,2 50 % 1,8
Impermeable 6,3 20 % 1,0
SubTotal T 3,8
Total 24,9 10,4

La zona adosada a la Sierra del Escudo est4 formada por una ldmina
Unica, buzando al N. con algunas fracturas ablicuas a la estratificacién. En
buena parte, la caliza esta dolomitizada y mineralizada (Minas de Pb-Zn en todo
su recorrido). Se encuentran algunds sumideros de zonas endorreicas en sectores
dolomitizados (E. de Rabago, 366 m.; Otero, 120-140 m.).

Entre las fuentes més importantes destacan la de Castro Rubio
(4 1/s), Rébago (3 1/s), Fuente Canalona (2 1/s) y la Florida (1 1/s). El acuffero es
drenado adem4ds por el rfo Bustriguadao al E y el Nansa al W.

La circulacién se produce paralelamente a la estratificacién, hacia
ambos rfos, pero las fracturas perpendiculares y las zonas no dolomitizadas crean
barreras no permeables que hacen que se pueda mantener el nivel fredtico muy

alto en algunos puntos (més de 600 m. en las fuentes de Castro Rubio y La
Florida).
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La zona del nicleo de los anticlinales del Nansa-Abanillas y
Camijanes-El Mazo tienen también zonas de sumideros de 4reas endorreicas, a la
cota de 60 m. En este caso, la presencia del rio Nansa que atraviesa el acuffero
a la cota 20 m., la existencia de abundantes fracturas que comunican los
afloramientos de caliza con el rfg, y el hecho de que las dolomlas solo aparezcan
en el ndcleo de los anticlinales, hacen que el nivel freatico se encuentre muy
bajo y no haya fuentes de importancia. Solo la de Torquemada (0,5 1/s) la de
Sobanejo (0,2 1/s) y la de La Iglesia (1 1/s) tienen cuadales apreciables.

En ambas zonas, el Aptiense superior representa un nivel con muy
buenas perspectivas de explotacién en las 4reas dolomitizadas y fracturadas,

pero deberd tenerse en cuenta su 4rea de alimentacién, y el espesor

relativamente pequefio de las dolomias, lo que produce en general reservas
escasas.

6.5.3. Acuifero Albiense

El nivel de calizas Albiense se encuentra en afloramiento

practicamente contlnuo rodeando las estructuras descritas anteriormente.

Superficie Coeficientes de Aportaciones
Km?2) infiltracién (Hm3/afio)
Endorreico 1,1 100 % 4,3
Permeable 7,6 40 % 2,6
Impermeable 11,1 10 % 0,9
Total 19,8 T 4,4

L.as salidas se producen por numerosas fuentes, en general situados en
el miembro superior calcarenitico, mientras el miembro inferior, formado en
general por calizas nodulosas, no suele presentar permeabilidad suficiente. Entre
estas salidas est4n las de Somonte (3 1/s), Abanillas (2 1/s), Fuente Gancén (1 1/s),
Fuente la Tejera (1 1/s) y Fuente Concha (2 1/s). En total se contabiliza menos de
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0,5 HmJ3/afio, pero hay que tener en cuenta que tanto el rfo Nansa como en

Bustriguado cortan el nivel en varios puntos, y deben producirse vertidos directos
no cuantificadas en ambos rios.

6.5.4. Aculfero Cenomaniense

El nivel acuffero est4 formado por calcarenitas biocl4sticas, més

limosas en la base, lo que hace que la mayor parte de los procesos car§ticos se
desarrollen hacia el techo de la formacién.

En el sector de Abanillas se encuentra la zona endorreica més

importante, situdndose el sumidero en estas calizas. l.as aportaciones son las
siguientes:

Superficie Coeficientes de Aportaciones
(Km?2) infiltracién (Hm?>/afio)
Endorreico 2,3 80 % 1,9
Permeable 10,1 50 % 4,2
Impermeable 12,0 20% 2,0
Total Tas 8,1

En este nivel, muy carstificado, especialmente a partir de la
fisuracién en las terminaciones perianticlinales se encuentran numerosas fuentes,
algunas de ellas de una cierta importancia, como la de Bielba (6 1/s), rlo de la
Cueva (3 1/s), El Perujo (1,6 1/s), Labarces (2,3 1/s), E1 Potrero (2,3 1/s) y Jaidal (2
1/s). Se encuentra ademés en Molleda (L a Espina) un pozo con un caudal de 13 1/s

y caudal especifico de 0,63 1/s. El total cuantificado es de 1,3 Hm3/aﬁo, no
estando medidos los vertidos directos a los rios.

Es probablemente el mejor acuffero cretécico de la zona por la
uniformidad de la distribucién de la permeabilidad, condicionada en gran parte
por porosidad intergranular abierta por disolucién. Los puntos de mayor

rentabilidad supuesta son en la parte superior de la formacién (hacia muro hay
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intercalaciones limosas), y en las terminaciones periclinales fracturadas.

6.5.5. Aculfero Cretécico terminal-terciario

Se trata de un amplio paquete de calizas, margas y dolomlas con
permeabilidades en general bajas, en el que destaca por su alta permeabilidad
una capa de unos 30 m. de arenas u microconglomerados siliceos en el que se
encuentra el Gnico sumidero del aculfero: Pandas, a 80 de cota.

Las aportaciones al sistema pueden desglosarse como sigue:

Superficie Coeficientes de Aportaciones
(Km2) infiltraci6n (Hm?>/afio)
Endorreica 2,2 100 % 1,6
Permeable y
semipermeable 35,2 35 % 9,1
Total 37,4 10,7

Las fuentes son siempre de pequefio caudal, aunque bastante
numerosas. Las ma&s importantes del miembro inferior se situan en Arroyo de
Panes (3 1/s), Fuente Fria (2 1/s), y La Ganceda (10 1/s). En las arenas
intercaladas se encuentran numerosas surgencias pequefias, como El Barcenal
(0,7 1/s), Los Tomases (0,4 1/s), Hortigal (0,1 1/s), etc. En el miembro superior,
se encuentran El Perujo (1,6 1/s), rfo de Arguedas (1 1/s), La Pefia (1 1/s). En
total, se puede medir casi 1 Hm3/afio.

En general no hay buena circulacién, ni se pueden esperar altos
rendimientos. Unicamente en la zona més meridional, las calizas y dolomias del
tramo inferior presentan mayor porosidad (zona de Villanueva y Pefia del
Escajal), originariamente de tipo sedimentario )y después ampliada por
carstificacién. En el gréfico adjunto no se indica la circulacién més que en

algunas zonas, ya que en general se realiza hacia los rfos Nansa, Gandarilla y
Escudo.
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6.6. SUBUNIDAD DE SAN VICENTE-PECHON

Esta subunidad con una extensién total de 22,9 sz., de los 'cu‘ales
15,8 estén en Cantabria, est4 formada por.un éOn_junt-.o de -acufferos .calcéreos
puestos en contacto entre.sf para ausencia local 'de facies terrigenas (alto fondo

_paleogeogréfico) y.la actuacién de cabalgamientos hacia el Sur que verticalizan
:los.estratos y producen apilamientos de escamas rigidas.

El aculfero més importante es el carbonifero inferior (conjunto de la
caliza-griotte y caliza de montafia), sobre el que se superponen ‘directamente las
calizas y dolomfas del Aptiense superior.

Las aportaciones de producen por la {luvia, en la siguiente ,férma:

Supetficie Coeficientes de Aportaciones
(Km2) infiltracién  (Hm>/afio) |
Permeable 8,9 60 % 4,5
Permeable 6,9 20 % 1,2

Total 15,8 5,7

Las salidas por fuentes son todas de pequefia importancia, ya que el
agua sale en'su mayor parte directamente al ‘mar.

Aunque tanto la caliza de montafia como la aptiense situadas.en un
anticlinal muy fracturada son facies favorables por su alto desarrollo cérstico.El
nivel fredtico se encuentra muy. bajo y cerca del nivel del -mar, por lo. que su
explotacién produciria probablemente la entrada de intrusiones salinas. Por esta
causa, son mds recomendables las calizas del Cretécico -'Suﬁlerior-:T'er’ci-;d*io,

‘También muy fracturadas, donde se encuentra la principal surgencia (Fuente de

.Naves 1,4 1/s) y que presentan ura porasidad intragranular mayor-gue en la
.. subunidad anterior.

T I A R )
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L XXX

17045008

17045009
17046001

17046002
17046003

17046004

17046011

El Pechén
Prellezo
Fontalada’
F. Fonfria
La Teja
F.Naves’

Bajo Socario

TABLA 6.6

Alturg Caudal

10

100

60
50
20

20
80
40°

0,25
0,25
0,25
0,5
L4
0,02
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Acuifero

Carbonifero-Aptiense
Carbonffero Aptiense
Albiense

Eoceno

Carbonifero Aptiense
Carbonifero Aptiense
Coniaciense

Eoceno
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6.7. SUBUNIDAD DE TRECERNO

La subunidad de Trectefio iunciuye una culfero formado par calizas
jurésicas muy fracturadas en las que es detacablé coma nivel aculfero su tramo .

inferior de dolomfas oquerosas, y otrp- intgrmedio de brechas calcéreo-
dolomiticas.

Estas calizas y dolomfas, que n.ecbijén, énj un carst de fondo el agua
derivada de una amplia 4rea, solo afloran en merios de 5 KmZ, pero tiene una alta
capacidad de almacenamiento, y conexiones con acufferos préximos de dificil
evaluacién. Considerando dnicamente las. a_pciﬁtac_iphes sobre las calizas y el
Weald que se superpone, se obtienen los: si g'ui‘en‘tés‘datm: .

Superficie Coeficigntes de Aportamones
Km?2) infiltracién  (Hm lafb)
‘Permeable 4,8 50.% 2,0
Impermeable 31,4 10'% 2,6
Total 36,2 4,2

Estas aportaciones deben ser ampiiadas por la conexién con acuflferos
topograficamente més altos.

Ademés de las salidas al rfo Escudo gue no se conocen
cuantitativamente, se han medido en la zona 0,6 Hm>/aflo en salidas por
manantiales, los m&s importantes de los cuales: son La Molina (6 1/s), Requejo (3
1/8), El Hozo (2 I/s) y Mazcuerras (2 1/s) (Tabla 6,7).

El afloramiento que ~apareée .de Jurésico es: muy .pequefio como para

poder identificar cambios de facies o -valararsu potencxal. No 86 dlspone ademéa '

de informacién de ningdn sondso. 'Sin embargo,.las: caracnevlsticas de las facxes

que afloran y el comportamiento de otros acufferos /jurésicos hace que la

valoracién sea en principio:.muy ‘favorable para la rea’li-zaéi‘én de captaciones en
la zona de Trecefie. Deber&n hacerse. estudios de detsile para caulcular la
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1 M 17053004
2 M 17053005
3 M 17053006
4 M 17053007
5 M

El Mazo
El Mazo
Requejo
La Molina
Reguejo

TABLA 6.7

Altura

80
75
220
160

140

Caudal

0,25

0,3

Acuifero

Acuifero
Jurésico inferior
Jurésico
Jurésico

Jurésico
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profundidad a que se encuentra el Trias.
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6.8 SUBUNIDAD DE CAMARGO

la subunidad de Camargo est4 formada por acufferos calcéreos del
Cretécico inferior. Se encuentra aisladd por las facies impermeables del
Wealdiense y Trias en el Sur y Este, mientras gue al NW esté cortado por fa falla
de Arce, a través de la cual puede haber comunicacién con acufferds profundos
de la unidad de San Romén.

El conjunto tiene una salida importante hacia la rfa de B6o en la
parte oriental, mientras que en la occidental hay una relacién ge entrada-salida
con el.rfo Pas. Ninguna de éstas salidas esta cuantificada.

En total tiene una extensién de 36 Km? y una cueénca de recepcién de
40,1 sz, 13 de los cuales corresponden a superficies endorreicas que drenan

directamente a los aculferos, 12,3 KmZ2 son de materiales permables (calizas

carstificadas) y 14,8 KmZ son impermeables o poco permeables (arcillas
principalmente). La lluvia Gtil media de la zona es de 1.100 mm:.

Se han distinguido cuatro aculferos, dos de los cuales se tratan aqul
conjuntamente al estar unidos en parte a causd de uri cambio lateral de facies
que hace desaparecer el nivel impermeable que las separa.’

L.os puntos de agua se indican eri la tabla 6.8.

6.8.1. Acuifero Bedouliense

El acuffero Bedouliense bordea el subsistema por el Sur y Este, con
buzamientos hacia el centro del sinclinal. Se encuentra totalmente
independizada el acuifero Gargasiense-Clansayense. En ld parte mi4s cdccidental
se divide en dos a causa de una intercalacidn detritica corre’si':o‘n'di'a'ﬁté ‘a un
sistema deltaico. Se trata de unas facies muy carstificadas: a partir de
fracturacién previa, que presentan nurerosas Zorigs endorreicas, especialmente
en la zona del Alto del Infierno.
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TABLA 6.8
Altura

Azafios 60
Fuente del Monte 50
Barrio de la Fuente 45
Fuente del Collada 40
Cantera-Condesa 8a
Cantera-Condesa 80
Las Géandaras 4
Azofios 90
Azorios 9%
Arce 100
Azafios
Azofios
Bercenilla 10
Camargo 20
Camargo 26
Las Gandaras 7
Velo 20
Micedo 5

Caudal

30
15

25
40

Acuifero

Albiense
Bedouliense
Bedoluliense
Aptiense Superior
Aptiense Superior
Aptiense Superior
Aptiense Superior
Albiense

Albiense
Albiense
Albiense

Albiense
Bedouliense
Aptiense Superior
Aptiense Superior
Aptiense Superior
Bedouliense

Aptiense Superior
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En total este acuifero recibe aportaciones de una superficie de 13,2
KmZ de los cuales 6,8 corresponde a zonas endorreicas, 1,2 KmZ a materiales

permeables (calizas) y 5,2 KmZ a materiales impermeables. Con estos datos, se
obtienen las siguientes aportaciones:

Superficie Coeficientes de Aportaciones
Km?2) infiltracién  (Hm>/afio)
Endorreico 6,8 100 % 7,5
Permeable 1,2 75 % 1,0
Impermeable 5,2 50 % 2,9
Total 13,2 1L

Las salidas que se han podido cuantificar corresponden
principalmente a la fuente de Velo (25 1/s) y alcanzan un total de algo menos de 1
hm3/afio. Hay ademaés una salida importante no cuantificada directamente al rio
Pas que atraviesa el aculferoc en una zona muy permeable.

L.as entradas més importantes se producen por sumideros que en la
zona del Tojo se sitGan a 140-160 m., para descender de cota hacia el Oeste: 70
a 120 m. en el Alto del Infierno, 60 a 100 m. en LLa Lusa. L as salidas se producen
por la parte mas occidental, a 20 m. la fuente de Velo y a 10 m. el rfo Pas. La
circulacién tiene por lo tanto un sentido E-W, a excepcién de la margen izquierda
del Pas (Barrio de La Lastra), donde se dirige de W a E.

Se pueden realizar captaciones a lo largo de todo el aculfero,
especialmente en el tramo superior calcarenitico, pero pueden esperarse mejores
resultados en la zona del Alto del Infierno-Campo de los Zapatos, donde es mayor
la fracturacién y por lo tanto la carstificacién. En esta zona, sin embargo, el
nivel fredtico debe estar a mayor distancia de la superficie, y las extracciones
ademads podrian afectar a la fuente de Velo.
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En las proximidades de Arce, una explotacién por debajo del nivel del
rio Pas, puede facilitar una recarga inducida a partir del ria.

La zona Muriedas-Maliafio, donde aparece otro fragmento de este
nivel aculfero no se considera de interés a causa de la disminucidn de espesor y
porosidad -que sufre este nivel, y a su pequefia zona de alimentacién. Unicamente
puede tener interés para explotaciones de bajo caudal.

6.8.2. Acuifero Gargasiense-Clansayense

Forma una amplia estructura sinclinal, cortada al NW por la falla de
Puente Arce. Se trata de un paquete calcéreo de espesor variable, con un
méximo de 350 m. Se encuentra dolmitizado hacia la zona oriental (Cacicedo-
Maliafio) y en la occidental (Arce), en 4reas en las que se produce una
disminucién de espesor, ademés de en otros numerosos puntos aislados en los que
la dolmitizacién se encuentra asociada a fracturas.

En general, el conjunto se encuentra intensamente carstificado,
especialmente en las zona de fracturacién y dolmitizacién. La carstificacién
representa la superposicién de varios procesos de disolucién que han evolucionado
en el tiempo, correspondiendo los primeros momentos al Albiense. Esto hace que
la porosidad, sobre todo en las zonas mdés deprimidas tenga un relleno muy
importante de arcillas de decalcificacién.

Una gran parte de la superficie es endorreica o con un drenaje
superficial muy deficiente. En estas condiciones, el balance de aportaciones
puede establecerse asi.



123

Superficie Coeficientes de Aportaciones
(Km2) infiltracién  (Hm>/afio)
Endorreico 6,2 100 % 6,8
Permeable 11,1 50 % 6,1
Impermeable 9,6 10 % L1
Total 26,9 18,0

L as salidas cuantificadas corresponden a la fuente del Collado (30 1/s)
y la captacién de Micedo (40 1/s.), ademéas de otras muchas fuentes de pequefia
importancia, y numerosos pozos y sondeos en el tridngulo Escobedo-Maliafio-
Caciedo. En total pueden calcularse unas salidas de 3 Hm3/ afo, lo que
representa nada més que el 14 % de las aportaciones. La diferencia vierte en
forma no cuantificada tanto al rfo Pas como a la rfa de Boo.

La zona de recarga mds alta es la de Gallinera, donde se encuentra un
sumidero a 80 m. El llano de Escobedo es una zona endorreica con su cota més
baja a 40 m. A partir de estas zonas, el flujo se dirige hacia el Oeste (rfo Pas a
10 m.) y hacia el Este (rfa de Boo a 0 m.), con una surgencia intermedia en la
fuente del Collado (40 m.) desde donde el nivel fredtico desciende

progresivamente hacia el Este, segin se observa en los numerosos pozos Yy
sondeos de la zona.

La explotabilidad del aculfero est4 condiciona por dos factores:
fracturacién y dolmitizacién. l.as zonas més intensamente fracturadas se
encuentra en Gallinera, Pefia Negra )y Cerro del Cabezudo. Las zonas
dolomitizadas se encuentran en la franja L a Iglesima-Cacicedo y probablmente al

N de Arce. Hay ademés dolomitizaciones locales debidas a fracturas en la zona
de Pefia Negra.

En funcién del modelo de circulacién expuesto, précticamente
cualquier punto del tridngulo Escobedo-Cacicedo-Maliafio resultaré factible para
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realizar una extraccidn, pero los rendimientos aumentardn en las zonas con

dolmitizacidn y fracturagién que se marcan en el mapa.

La intensidad de la carstificacién y la larga evolucién del proceso,
hace que una buena parte de la porosidad esté parcialmente rellena por arcillas
de decalcificacién, que l6gicamente se concentran en las zonas més deprimidas.
Esto hace que se produzcan abundantes enturbiamientos del agua. Debera
hacerse un estudio previo de los tipos de prosidad y relleno en cada nivel para
definir las zonas con mayor factibilidad de explotacién.

6.8.3. Aculifero Albiense

Es un acuiffero de pequefia importancia, muy discontinuo por
fracturacién, en el que solo se encuentra una salida de caudal apreciable: la

fuente de Azofios (2 1/s). No se considera de interés excepto para explotaciones
de bajo caudal.
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6.9. SUBUNIDAD DE PENA CABARGA

l.a subunidad de Pefia Cabarga estd formada por un espeso acuffero
calcéreo Aptlense y otro Cenomamense de pequena 1mportanma, alslados entre si
y del entorno por- facies 1mpermeables, fundamentalmente arcillosas en facies
Weald. y Keuper. No hay mnguna conexién aparente en superfxcxe ni en
profundldad con otras- subumdades. El conjunto drena hacia el N a la rfa de San

Salvador y hacia el sur hacia el rfo Miera, que ademas lo atraviesa en la zona de
Solares.

En total tiene una extensldn de 45 Km?2 y la misma superficie de
cuenca de recepcién. De este total, 391 Km?2 corregponden a . materiales
permeables (calizas) y 5,9 Km? a impermeables o poco pe'rmeablesr (arenas y
arcillas). Lalluvia til media Eara el 4rea es de 1.000 mm.

El inventario de puntos de agua de la subunidad se indica en la Tabla
6.9.

6.9.1. Acuifero Aptiense-Albiense

Este aculfero estd formado por una serie calcérea y dolomitizada,

monoclinal, muy carstificada, especialmente en el tramo intermedio

(biocalcarenitas con laminacién cruzada) y en las zonas dolmitizad_ag (_hacig el

Oeste).

La superficie total es de 45 sz, sobre los que las aportaciones se
reparten de la siguiente forma:
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N
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18048001
18048002
18048003
19045008
19045010
19045011
19045012
19045013
19045014
19045015
19045016
19045017
19046005
19046006
19046010

TABLA 6.9
Altura
Idillo 60
Lusa 60
Cisuras 110
-F. Peces 95
F. Elsedo 80
Burrujanco 120
Mojaculo 130
‘Zambomba 130
Santa Ana 20
Socabarga 80
F.la Teja 20
Lofio 20
Solares 50
Dr. Madrazo 80
F. Pantano 40
Torriba 95
La Lastra 120
Samarriba 80
Santa Ana 150
Miera de Torriba 100
Heras 18
Heras 80
L.a Covachona 6
Solares 60

Caudal

0,25
0,25

6-9

0,5
0,25

0,25
34

1

6

2

1,5
0,5
0,3
30-260
1,5

Aculfero

Aptiense
Aptiense
Aptiense
Aptiense
Aptiense
Aptiense
Aptiense
Aptiense
Cenomaniense
Aptiense
Cenomaniense
Cenomaniense
Aptiense
Aptiensew
Aptiense
Aptiense
Aptiense
Aptiense
Aptiense
Aptiense
Aptiense
Aptiense
Aptiense

Aptiense
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Superficie Coeficientes de Aportaciones
(Km2) infiltracién (Hm?3/afo)
Endorreico 8,1 100 % 8,1
Permeable 36,9 50 % 18,4
Total 45,0 26,5

Las salidas son muy irregulares, en general con grandes variaciones
estacionales. La salida mds continua es la de Solares (34 1/s) que aunque
alimentada por el sistema tiene un ciclo més largo a través de fracturas. Hacia
el Este se encuentra la surgencia de La Covachona (30-260 i/s), y la Fuente del
Pantano (6 1/s). Hacla el Sur la més importante es la Fuente de los Peces (6-9
1/s), mientras que hacla el Norte est4 la de Socabarga (2 1/s). El total de salidas
inventariadas es de 90 1/s en estiaje y de 330 1/s de maxima, lo que hace un total
anual de 8 a 10 Hm>/aflo. No se conace la importancia de las salidas directas al

rlo Miera, al Solla y al rlo de la Mina, ni el volimen de los bombeos en la mina de
Orconera.

La circulacién se establece fundamentalmente por los conductos
cérsticos abiertos segin la estratificacién, y con menor importancia sobre
fracturas. Es decir, que la circulacién més importante se produce en la direccién
e los estratos, en sentido Oeste-Este en la zona central y oriental, segin indica
el progresivo descenso en este sentido de los niveles de surgencia. La zona acaba
drenando fundamentalmente por la fuente de la Covachona. En el irea de la

Sierra de Villanueva no se poseen datos suficientes para establecer el modelo de
circulacién.

Las zonas més favorables para captaciones se sitdan en la zona
dolmitizada (Sierra de Villanueva) y en el tramo medio (calcarenitas) en su parte
més oriental. En cualquier caso, la diferencia de cotas entre la sierra y la
posicién del nivel fredtico (568 m. de cota méxima en Pefia Cabarga frente a 40
a 90 m. del fre4tico) hace que el carst tenga unos conductos muy localizados,

més que una red densa, por lo que las posibilidades de obtener transmisibilidades
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son muy bajas por encima de la cota 40 m. Al mismo tiempo, esto implica una
capacidad de almacenamients muy baja, con respuestas muy rdépidas y
significativas frente a los'momentos de lluvias y sequia.

6.9.2. Acuifero Cenomaniense

Es un pequefio acuffero formado por una banda de calizas
(calcarenitas) bastante contlnua entre San Salvador y Hevas. Su interés es
dnicamente puntual, a causa de su pequefia extensién.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El sistema acuifero n2 4, Sinclinal de Santander-Santillana y zona de San

Vicente de la Barquera, se ha subdividido en cuatro unidades atendiendo a
criterios hidrogeoldqicos.

Cada unidad se ha dividido en varias subunidades independientes, acotadas
por limites impermeables, permitiendo que su tratamiento hidrogeolégico

se realice individualmente. En general no hay conexiones entre las
distintas subunidades.

Cada subunidad se ha descompuesto en niveles aculferos describiendo cada
una de ellas independientemente, aunque en ocasiones se tratan
conjuntamente desde el punto de vista hidrogeolégico.

En los célculos hidrogeolégicos de alimentacién de cada acuifero se han
tratado la superficie de recarga en su conjunto incluyendo en cada aculfero
las zonas endorreicas con una alimentacién del 100 % de la iluvia Gtil.

En el tratamiento de los datos de descarga se ha actualizado el inventario

de puntos de agua facilitado por el IGME, aumentdndose de 120 puntos a
197.

Existe una clara relacién entre los pardmetros hidrogeol6gicos, las facies
sedimentarias y diagenéticas y la fracturacién. La mayor parte de los

niveles aculferos del Mesozoico y Terciario de Cantabria se encuentran en
facies carbonatadas:

. Calizas del Lfas

. Calizas urgonianas del Bedouliense y Garsiense-Clansayense

. Barras carbonatadas del Albiense

. Barras del Cenomaniense

. Calizas, calizas margosas y dolomfas del Cretécico terminal-
Terciario
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Las variaciones en la porosidad primaria (en general muy cerrada por
cementacién), los procesos diagenéticos (b4sicamente dolomitizacién) y la
fracturacién favorecen la apertura de cavidades céarsticas que son las

principales formas de acumulacién y circulacién de aguas subterréneas.

Existe una relacién directa entre estos pardmetros Yy la presencia de
sumideros y surgencias.

El modelo de exploracién que se propone tiene en cuenta estas variaciones,
y las caracteristicas de la circulacién del agua subterrédnea en funcién de
los tipos de porosidad existentes. Debido a la escasez de pozos y sondeos
con parAmetros medidos, no ha podido cuantificarse més que en unos pocos
casos las propiedades hidrogeoldgicas de las facies.
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