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1. INTRODUCCION

Una de las misiones especificas del Instituto Geoldgico y Minero
de Espana (IGME) es la realizacion y publicacién de la cartografia hi-
drogeolégica nacional, de cuerdo con lo establecido en el Real Decre-
to 450/1979 de 20 de febrero.

Desde 1970 el IGME viene realizando el estudio sistematico de
las caracteristicas hidrogeoldgicas de todas las cuencas espanolas, de-
terminando la ubicacién de los acuiferos, evaluando su grado de ex-
plotacion, sus caracteristicas hidrodinamicas, la calidad y contamina-
cion de las aguas subterraneas y ‘estableciendo los valores de sus re-
cursos y reservas, recomendando los esquemas mas idéneos para su
explotacién y proteccion, y sentando las bases para la integracion de
los recursos hidraulicos subterraneos en el marco de la planificacion
hidrolégica global.

Los resultados de los estudios se vienen publicando por el IGME
como informes de sintesis a los que acompana una cartografia espe-
cifica de las areas cubiertas por el estudio correspondiente. La docu-
mentacién completa que ha permitido la preparacion de dichos docu-
mentos de sintesis, se reline y publica en reducido niumero de ejem-
plares destinados a consulta.

En base a los datos disponibles recogidos en los estudios de in-
fraestructura y posterior control de los acuiferos, se ha considerado
de gran interés para la comunidad cientifica y para el publico en ge-
neral, la publicaciéon de mapas hidrogeoldgicos detallados a escala
1/200.000 en forma de hojas correspondiente a la cuadricula topogra-
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fica oficial, en aquellas zonas en las que la informacion hidrogeologica
es mas abundante y completa.

El objetivo del mapa es mostrar, al maximo detalle permitido por
la escala, las caracteristicas del yacimiento del agua subterranea y si-
tuacion de su explotacion, calidad quimica y valores de los parame-
tros hidrodinamicos.

La cartografia se realiza de acuerdo con las normas establecidas
en 1974 por el Grupo de Trabajo de Aguas subterraneas del Instituto
de Hidrologia, basadas en las normas UNESCO vy version revisada
(IAH, IAHS, UNESCO-1983) sobre mapas hidrogeologicos. Los mapas
son por lo tanto cotejables y comparables a escala internacional con
los producidos en el resto del mundo, y especialmente, en los paises
de la Comunidad Econdmica Europea.

Los criterios de representacion se han orientado de forma que el
mapa sea practicamente autosuficiente; no obstante, se acompana
una memoria explicativa que completa la informacion grafica.

2. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

El clima de la regién cantabra esta determinado por su latitud,
proximidad al mar y las caracteristicas y orientacion de las cadenas
montanosas.

Las precipitaciones medias oscilan entre 800-1.000 mm/afio en la
zona de Castro Urdiales a mas de 2.000 mm/ano en las cumbres de
las montanas. Las lluvias son abundantes todo el afio, incluso en ve-
rano, excepto en las zonas de Liébana, Campdo y algunos valles in-
teriores. Las precipitaciones maximas tienen lugar en otofo e invier-
no, con un maximo secundario en primavera (meses de abril y mayo).
El mes de minima precipitacion es julio en la vertiente Norte y agosto
en la Sur.

Las temperaturas medias varian entre los 13-14° de la costa y los
4 °C de las montanas.

Teniendo en cuenta los valores medios de precipitacion y tempe-
ratura, se puede decir que la regién céntabra tiene un clima templado
y humedo. Hay gue tener en cuenta que, debido a la existencia de
valles profundos en los macizos montanosos, hay gran variedad de
areas microclimaticas con caracteristicas muy peculiares.

La red hidrografica es muy densa y heterogénea, siendo los rios
de poco recorrido (excepto el rio Ebro) y con muchos afluentes.

Los rios monteneses por su corta distancia al mar y la accidentada oro-
grafia por donde discurren, tienen caracter torrencial y desembocan
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todos ellos en el mar Cantébrico, con la unica excepcion del Ebro, que
lo hace en el mar Mediterraneo. Los principales son: Deva (60.8 km),
Nansa (43 km), Saja (62,8 km) y su afluente el Besaya (47,1 km), Pas
(62,6 km), Miera (39 km), Asén (46 km) y Aglera (15,1 km), que de-
sembocan en el mar Cantabrico.

Durante su recorrido es frecuente que estén en contacto con mas de
un acuifero, comportandose unas veces como efluentes y otras como
influyente.

Algunos rios estan regulados mediante embalses como el Nasa y
Besaya.

Dentro de la hoja de Santander existen 3 estaciones de aforo del
M.O.P.U., en general en mal estado de conservacién, éstas son:

— N.» 186, rio Agliera en Guriezo.

— N.2 196, rio Ason en Ampuero.

— N.° 207, rio Miera en La Cavada.

Con dichas estaciones se pueden controlar las salidas del Subsis-
tema 6 A, Unidad de Alisas-Ramales.

Debido a la escasez de estaciones de aforo se han utilizado otras
secciones con el fin de poder controlar los principales rios (a la entra-
da y salida de los subsistemas acuiferos y manantiales), en algunas
de ellas también se han colocado escalas que fueron medidas diaria-
mente durante los afios 1983 a 1985,

La red hidrométrica elegida en general es mala, ya gue al no ha-
ber obra de fabrica la seccién cambia continuamente debido a las gran-
des avenidas de los rios.

Se han controlado los rios:

— El Escudo, en El Barcenal, salida del Subsistema 4 C.

— Miera, en Los Prados, salida del subsitema 6 A. .

— Aguanaz, en Villaverde de Pontones, salida del Subsistema 6 A.

— Pontones, en Villaverde de Pontones, salida del Subsiste-
ma 6 B.

— Clarin, en Rada, salida del Subsistema 6 A.

Los datos de escorrentia se indican en el cuadro adjunto:

ESTACION ESCORRENTIA
(hm?/afio)
Denominacion Rio Superfic. Subterranea  Total
[E{U1AT:74a 18 | R ——— Agliera 2091 1.4 210,56
Ampuero (1) ..o Asdn 688, 1 56,6 744,7
LavGavada (1 eavmsmanmmas Miera 212 21 233
El Barcenal.........c......oovve. El Escudo 3(2)
Lips Prados s Miera 10 (2)
Villaverde de Pontones......... Aguanaz 16 (2)
Villaverde de Pontones......... Pontones’ 4(2)
HEta commmaesasahg our pe ot Clarin 13 (2)
(1) Afio 1974/75.
(2) Escorrentia subterranea minima, afio 1982/83.
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3. GEOLOGIA

A continuacion se hace una descripcion de las caracteristicas lito-
légicas y estructurales de los materiales que afloran en la hoja de
Santander.

3.1. ESTRATIGRAFIA

La serie estratigrafica que est4 incluida dentro del area de estu-
dio, abarca materiales que van desde el Paleozoico, hasta el Terciario
(Oligoceno). ’

Dicha serie estd compuesta de una gran variedad litoldgica, e in-
cluso dentro de un mismo tramo cronoestratigréfico, se puede obser-
var una gran variabilidad de facies, particularmente a nivel de Creta-
cico inferior.

Las unidades cartografiadas han sido destacadas segun un criterio
no estrictamente geoldgico, agrupandose un conjunto de materiales
con una respuesta hidrogeologica semejante, y dentro de un cierto or-
den cronoestratigrafico.

3.1.1. Ordovicico

Aflora sélamente en el extremo occidental de la hoja estudiada.
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Esta constituido por un tramo de cuarcitas rosadas y blanqueci-
nas, en bancos de 10 a 70 m, con algunas intercalaciones de pizarras.

Su potencia es de unos 550 m. Su edad es Skidawiense.

3.1.2. Carbonifero

Esta representado por dos formaciones: «Caliza Griottes y «Cali-
za de Montafian, que afloran sélamente en el extremo occidental de
la hoja.

3.1.2.1. Caliza Griotte

Consiste en un reducido tramo {unos 9 m en Pechén) de calizas
tableadas, microcristalinas, rosadas. Son micritas con abundantes res-
tos de Crinoideos, Goniatitidos, Ostracodos, etc. Su edad es Viseien-
se Superior.

3.1.2.2. Caliza de Montana

Esta constituida por calizas grises oscuras, tableadas, con lamina-
cién paralela, que hacia el techo se hacen masivas. Su potencia es de
unos 300 m. La edad de la misma es Namuriense.

3.1.3. Triasico

Estéa representado por pequerios isleos, en forma de asomos dia-
piricos en los alrededores de Cabezén de la Sal, Torrelavega, Sur de
Santander, Santofa, Laredo, etc. (Keuper).

Se trata de un conjunto de arcillas, varioladas con Yes0s versico-
lores, y en algunos diapiros sales en profundidad (Polanco); es fre-
cuente la existencia de cuarzos bipiramidados (Jacintos de Compos-
tela). Su potencia no puede ser estimada dado el caracter diapirico de
la unidad.

Asociados a los diapiros suelen encontrarse un conjunto de rocas

- basicas (ofitas), con estructura holocristalina, ofitica o diabésica, y es-

tan compuestas por piroxenos, plagioclasas y anfiboles. Generalmen-
te se encuentran muy alteradas.
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3.1.4. Jurasico

Aflora Unicamente en forma de pequenas manchas en las proxi-
midades de Cabezodn de la Sal, Penagos y Ampuero, en relacion con
los asomos diapiricos. Corresponde a un conjunto dominante carbo-
natado en el que se han diferenciado dos unidades: una inferior con
predominio de dolomias vy calizas, v otra superior en el que los tra-
mos margosos adquieren mayor desarroHo.

3.1.4.1. Hettangiense a Sinumeriense Inferior-Medio

Esta constituido por calizas con intercalaciones margosas, carnio-
las y calizas brechoides, puede alcanzar una potencia de 400 m, que
va disminuyendo hacia el Norte v hacia el Este. Aunque en la hoja no
se ha podido estudiar un corte con detalle, por su conocimiento re-
gional puede darse la siguiente serie tipo:

1. Tramo calcdreo dolomitico inferior con vacuolas, generalmente
muy dolomitico (carniolas). Son dolomias sacaroideas, recristali-
zadas, caverncsas u oquerosas, con estratificacién oscura o
masiva,

2. Tramo de calizas microcristalinas finamente bandeadas o en pla-

quetas («rubanée»), dolomiticas en algunos niveles. Son de colo-
res negros conteniendo abundante materia organica y en ocasio-
nes asfalto en pequenas fisuras.

3. Tramo de brechas calcareo-dolomiticas, intraformacionales, con

inclusiones de nédulos margosos, generalmente cavernosas y por
tanto muy porosas. Alcanzan un extraordinario desarrollo en Reij-
nosa (mas de 200 m) v no se observan en otros lugares de la
Cuenca Cantabrica, donde esta su equivalente representado por
un tramo de dolomias y calizas dolomiticas, generalmente masi-
vas y vacuolares.

4. Tramo de calizas microcristalinas, estratificadas en bancos grue-

sos (30 a 80 cm), negras, muy fétidas, con manchas de asfalto im-
pregnando pequenias fisuras. Son micritas fosiliferas, bicpelmicri-
tas y biomicritas con restos de Gasteropodos y de Lamelibran-
quios, asi como Ostracodos, Favreina sp. y Lingulina sp. (hacia la
parte superior). Presenta algunas intercalaciones de niveles ooli-
ticos con matriz microcristalina que tiene amplias zonas re-
cristalizadas.
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Su potencia total dentro de la hoja se estima no sobrepasa los
150 m.

3.1.4.2. Sinemuriense Superior a Toarciense

Alcanza una potencia proxima a los 1.000 m en el 4rea surocciden-
tal de Cantabria (fuera de la hoja estudiada). Esta potencia decrece de
forma considerable hacia el Norte y hacia el Este. En la hoja estudia-
da su potencia se estima de 100 a 120 m.

Se trata de un conjunto de alternancias mas o menos mondtonas
de calizas y margas de edad comprendida entre el Sinemuriense Su-
perior y Toarciense.

Litolégicamente y de forma general la serie viene definida por una
alternancia de calizas arcillosas grises microcristalinas, tableadas y es-
tratificadas en capas de 20 a 50 cm, y margas negruzcas, hojosas,
con abundante materia organica y pirita. Las microfacies son muy mo-
notonas y carecen de valor cronoestratigrafico, pues se trata de mi-
critas mas o menos fosiliferas con Ostracodos, raros Lagénidos vy res-
tos de Moluscos y Crinoideos. En cambio, la microfauna de las inter-
calaciones de margas es muy rica y de gran valor cronoldgico, desta-
candose los Foraminiferos y Ostracodos.

3.1.5. Cretacico

Corresponden a este Sistema la mayor parte de los afloramientos
existentes en la hoja, perteneciendo en su mayor parte al Cretacico
Inferior quedando restringidos los de Cretacico Superior fundamental-
mente a la zona occidental.

Se trata de un conjunto de litologia heterogénea, concentrandose
los términos detriticos preferentemente en el Cretacico Inferior, ex-
cepto las intercalaciones de calizas arrecifales, y las carbonatadas enel
Cretacico Superior.

3.1.5.1. Valanginiense Superior a Barremiense (Facies Weald)

Se encuentra ampliamente representada en la totalidad de la hoja,
pudiendo alcanzar potencias proximas a los 2.5600 m.
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En la base del Weald dominan las areniscas de grano grueso a mi-
croconglomeraticas con delgadas intercalaciones de arcillas en las que
son frecuentes los restos vegetales. A continuacién viene un conjun-
to de areniscas vy arcillas gris negruzcas y/o amarillentas con ripples
simétricos y lumaquelas de Unios y Paludianas; por encima se sitla
una potente serie donde alternan las areniscas de grano fino a medio
con limolitas rojo-violdceas y amarillentas con abundantes restos car-
bonosos en algunos puntos. Normalmente la formacién termina con
areniscas de grano fino a medio en bancos de 0,50 a 1 m con estra-
tificacion cruzada.

3.1.5.2. Aptiense-Albiense-Cenomaniense inferior

Este conjunto, que incluye lo gue en la bibliografia regional se ha
denominado complejo Urgoniano (Aptiense-Albiense Inferior) y com-
plejo Supraurgoniano (Albiense Medio a Cenomaniense Inferior), pre-
senta una gran variabilidad de facies, lo que ha obligado a diferenciar
unidades conoestratigraficas distintas, segun las areas paleogeografi-
cas y/o estructurales.

A)  En la mitad oriental se han distinguido las siguientes unidades:

1. Calizas urgonianas. Corresponde a un conjunto calizo en fa-
cies arrecifales que en la literatura geoldgica han sido tradicionalmen-
te denominadas calizas urgonianas. Su potencia es muy variable como
corresponde a este tipo de facies variando entre pocos metros y pu-
diendo alcanzar espesores proximos a los 1.500 m. Su edad es Ap-
tiense-Albiense Medio.

Como es logico existe gran dificultad para presentar un corte tipo
de esta unidad, por lo que, a titulo meramente orientativo, se puede
citar el del Rio Asdn, fuera de la hoja, al sur de la misma, en el que
esta representada por:

— Unos 130 m de calizas gris oscuras, fétidas, estratificadas en
capas de 1 m, masivas al techo y localmente limoliticas o re-
cristalizadas (intrabiomicritas, intrabiomicritas recristalizadas).

— 400 m de calizas arenosas, calizas limolitico-arcillosas, calizas y
calcarenitas estratificadas en capas de 0,2 a 0,8 m, con inter-
calaciones de margas limoliticas en la base, y de algunos tra-
mos de areniscas calcdreas mas o menos ferruginosas. Son
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muy frecuentes los cambios laterales, pasando las areniscas a
calizas arenosas (Biopelmicritas arenosas Yy pelmicritas are-
nosas).

_ 2. Terrigenos con intercalaciones de calizas urgonianas. Se ha
diferenciado esta unidad en la region oriental de la hoja de estudio,
donde viene representada por un conjunto detritico con intercalacio-
Inefs c_ie calizas arrecifales. Su edad es Albiense Medio-Cenomaniense
nferior.

En el area de Alisas, Varas, Matienzo, la unidad esta constituida
por una alternancia de bancos terrigenos y potentes niveles de cali-
zas grises periarrecifales y biostromicas masivas, con Toucasia vy
Orbitolina.

Las call_zas son biomicritas y biopelmicritas, arenosas en ocasiones.
La potencia de los paquetes calciareos oscila entre 50 y 80 m.

_ Los tramos terrigenos presentan una gran variedad de litologia
sue_ando muy frecuentes los cambios laterales de facies. Estan constii
tuidos por areniscas siliceas cementadas, calizas limolitico-arcillosas
margas y mas esporadicamente también por calizas arenosas (biomi:
crltas arenosas) y calcarenitas. El espesor de los tramos terrigenos os-
cila entre los 5 v 60 m.

Enrla columna del Puerto de las Alisas se han medido unos 360 m
de serie parcial.

: 3. Calizas, margas y terrigenos. Dada la gran variedad litolégica
existente en algunas areas, tanto de la zona costera, como principal-
mente de la zona oriental, donde la ausencia de unas caracteristicas
Iltql()gicas definidas impiden una asignacién clara a un dominio deter-
. minado, se han agrupado en esta unidad una serie de materiales de
edad Aptiense hasta Cenomaniense Inferior.

4. Cafgarenr‘tas, calizas y calizas arcillosas. Aflora en forma de
manchas dispersas en toda la hoja.

Se trata de un dominio constituido por calizas y calcarenitas con

algunas intercalaciones margosas de edad Aptiense-Albiense.

Su potencia méxima puede estimarse alrededor de los 600 m vy
como corte representativo podemos citar el de la zona de Solorzano-
Puerto de las Varas.
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5. Arenas y areniscas micaceas. Aflora fundamentalmente en
las zonas de Cabo de Ajo-Colindres y Castro Urdiales. Esta represen-
tada por un conjunto de unos 600-700 m de arenas y areniscas mica-
ceas, amarillentas, hojosas, con laminacidn paralela, entre las que se
intercalan lechos de arcillas limoliticas grises, preferentemente en la
base. Presenta delgadas intercalaciones de calcarenitas y/o calizas con
Orbitolinas, que lateralmente pasan a margas. Su edad es Albiense
Medio-Superior a Cenomaniense Inferior.

6. Margas, calizas arcillosas y calizas. Esta unidad aflora en las
mismas zonas que la anterior.

Dentro de unas caracteristicas generales carbonatadas, desde un
punto de vista litolégico, el dominio corresponde a las margas, apare-
ciendo intercalaciones de calizas arcillosas, y niveles ocasionales de
calizas.

La méxima potencia observada corresponde a la zona de Castro
Urdiales, en donde se estiman espesores proximos a los 200 m.

La edad de esta formacidon es Albiense Medioc-Superior.

B) En la mitad occidental de la hoja pueden difereciarse las si-
guientes unidades:

1. Dentro del Aptiense se distinguen cuatro formaciones, salvo
en el area mas occidental donde no es posible hacer tal diferencia-

cion, que son:

a) Bedouliense Inferior. Esta representado en la base por calizas
bioclasticas grises estratificadas en capas de 0,5 a 1,65 m. El
resto de la unidad son arcillas limoliticas con intercalaciones
de calizas o dolomias arcillosas. Su potencia varia de 40 m en
Casar de Periedo a 200 m en Puente Arce.

b) Bedouliense Medio. Est4 definido por calcarenitas y calizas gri-
ses, estratificadas en capas de 1 a 2 m, localmente se encuen-
tran dolomitizadas. La potencia oscila entre 35 m en Casar de
Periedo y 75 m en Puente Arce.

c} El Bedouliense Superior. Estd contenido por margas arcillosas
y arcillas limoliticas grises, con intercalaciones de calizas bre-
choides arcillosas en la parte alta y baja y arenas y areniscas
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finas hacia la parte central. Su potencia varia entre 20 m en Ca-
sar de Periedo y 115 m en Puente Arce.

d) El Gargasiense-Clansayense. Viene definido por un potente
tramo de calizas y calcarenitas que, a veces, se presentan in-
tensamente dolomitizadas, aunque irregularmente distribuida.
En general son masivas y a veces estratificadas en capas de
1 a2 m. Son biomicritas o intrabiomicritas, con abundante mi-
crofauna. Su potencia varia entre 112 m en Casar de Periedo
y 360 m en Novales.

2. En el Albiense se han separado dos unidades:

a) Albiense Inferior. Se caracteriza por ser un conjunto esencial-
mente terrigeno de facies ciclotematica, constituida por arci-
llas, limos y areniscas con restos carbonesos v azufre. Su po-
tencia varia entre 30 m en la zona de Udias-Novales y 200 m
en el sinclinal de Comillas-Cébreces.

b) Albiense Medio-Superior. Esta representado por calcarenitas,
frecuentemente nodulosas en la base, microcristalinas en al-
gunos niveles y cristalinas (intrabiosparitas) en los tramos al-
tos, donde suele contener glauconita. Su potencia varia entre
30 y 60 m.

En las 4reas de Suances, alrededores de Santander Yy zona tecto-
nizada de San Vicente, las calcarenitas tienen un reducido espesor,
no ha sido posible diferenciar ambos tramos.

3.1.56.3. Cenomaniense
En el Cenomaniense pueden diferenciarse dos unidades:

a) Cenomaniense Inferior. Comienza por un reducido tramo de
calcarenitas grises (unos 10 m) con glauconita, al que sigue un
conjunto de unos 70 m de arcillas, limos y areniscas, con in-
tercalaciones de calcarenitas grises, masivas, hacia el techo.

b) Cenomaniense Medio-Superior. Se caracteriza por calcareni-
tas bioclasticas, estratificadas en bancos de 20 a 80 m, de to-
nos grises-amarillentos. Hacia la parte media se intercalan al-
gunos niveles de margas hojosas grises. Su potencia vairia en-
tre 45 v 100 m.
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En la zona tectonizada de San Vicente, debido a la complejidad es-
tructural, no es posible diferenciar ambas unidades.

3.1.5.4. Turoniense a Campaniense Medio

Se ha considerado como un sdlo tramo, comprensivo que repre-
senta la mayor parte del Cretacico superior, caracterizado por un con-
junto muy potente de margas, calizas y dolomias arcillosas, que a gran-
des rasgos se comporta como un conjunto impermeable. Su potencia
puede llegar hasta los 900 m en la zona de Santander, con edades
que estan comprendidas desde el Turoniense hasta el Campaniense,
Y cuyas caracteristicas litologicas se describen a continuacion.

El Turoniense y Coniaciense aflora a lo largo de una estrecha fran-
ja con orientacion sensiblemente E-O., que se extiende al oeste de
la playa de La Magdalena v en el sinclinal de Santillana. Se trata de
una monotona serie en la que alternan margas hojosas, grises y cali-
zas arcillosas (biomicritas). El espesor medio de la serie es de unos
400 m.

Aflora el Santoniense y Campaniense al oeste de Cabo Mavyor (nor-
te de Santander) v esta caracterizada por una litologia muy monadtona
de margas hojosas, alternando con calizas arcillosas y limoliticas, que
hacia la parte alta (en el faro de cabo Mayor) dominan sobre las mar-
gas. En el tercio superior, las calizas arcillosas adquieren mas impor-
tancia que las margas con Micraster. La potencia del conjunto Santo-
niense-Campaniense Inferior v Medio es de 500 m en la columna de
La Magdalena-Cabo Mayor.

3.1.5.5, Campaniense Superior a Paleoceno

Aflora en el flanco sur del Sinclinal de San Vicente de la Barquera,
en el extremo sur-occidental, en el nucleo del Sinclinal de San Ro-
man, al Oeste de Santander, asi como en una serie de manchas dis-
persas situadas al Este de la bahia de Santander.

En la zona de San Vicente de la Barquera esta representado por
unos 90 m de dolomias, secundarias en muchos niveles, brechoideas
en otros y generalmente arenosas o limoliticas. Un reducido tramo de
calcarenitas de tonos crema (biomicritas) se superpone a las dolomias.
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Completa la unidad otro tramo de dolomias arenosas, brechoides en
el techo.

En la zona de Torrelavega-Santander la unidad alcanza un mayor
desarrollo, pudiendo llegar a tener una potencia de 300 m. En ella pue-
den diferenciarse los distintos pisos.

Comienza la unidad por una serie de calcarenitas y calizas areno-
sas que, por la microfauna, pueden datarse sin ninguna dificultad. Las
calcarenitas son arenosas e incluso algunos niveles pueden conside-
rarse areniscas calcareas teniendo normalmente glauconita. En la co-
lumna del flanco norte del sinclinal de San Roman se han medido
50 m, potencia que aumenta considerablemente hacia el N.-N.E., en
donde se alcanzan 157 m en la secciéon de La Magdalena-Cabo Ma-
yor, en donde se han individualizado un tramo inferior de calcarenitas
con 37 m de espesor (Campaniense Superior) y un conjunto superior
de calizas arenosas con 120 m de potencia (Maastrichtiense).

El Terciario de la columna del flanco norte del sinclinal de San Ro-
man comienza por un tramo inferior de dolomias arenosas y de mi-
crodolomias finamente cristalinas, localmente seudooliticas a grave-
losas en los niveles superiores. Este conjunto dolomitico, que tiene
una potencia de unos 80 m se asigna al Daniense.

El Montiense de la mencionada columna esta constituido por un
tramo de unos 70 m de calcarenitas (biomicritas a biopelmicritas) are-
nosas en algunos niveles, con abundantes algas Rodoficeas.

El Thanetiense se presenta como un reducido tramo, de unos 7 m,

de calizas de tonos beiges a marrones que localmente contienen glau-
conita (biopelmicritas ligeramente recristalizadas).

3.1.6. Terciario
Al margen del Paleoceno anteriormente descrito, se pueden dis-
tinguir las siguientes unidades:

3.1.6.1. llerdiense

Se define perfectamente por una serie de unos 70 m de calizas
con Alveolinas o Nummulites, estudiadas en detalle en la columna de
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El Barcenal (Pefa Saria). Son calcarenitas bioclésticas, de tonos gri-
ses y beiges, arenosas en algunos niveles (intrabiomicritas a biomi-
critas con la matriz cristalizada).

3.1.6.2. Cuisiense Inferior

Consiste en un tramo de arenas conglomeraticas con intercalacio-
nes lenticulares de areniscas calcareas o calizas arenosas. Las arenas
son poco cementadas, con estratificacion cruzada, de tonos blanque-
cinos y de aspecto parecido al de las arenas de la formacion Utrillas.
Este tramo que tiene una potencia de unos 25 m es muy fosilifero,
principalmente rico en Alveolinas y Nummulites.

3.1.6.3. Cuisiense Medio-Superior

Esta definido por un conjunto calizo que MENGAUD (1920) deno-
mina «calizas de la Pefia Saria». Son calcarenitas grises, con glauco-
nita en algunos tramos, arenosas en la parte superior y masivas en
algunos niveles, mientras que en otros se presentan estratificadas en
bancos de 40-60 cm (principalmente hacia el techo). En la parte infe-
rior son biomicritas. La potencial total es de cerca de 90 m.

3.1.6.4. Luteciense Inferior-Medio

Esta constituido por unos 60 m de calcarenitas arenosas o calcirru-
ditas (nivel de «calizas con grandes Assilinas» de MENGAUD, 1920).
En la base son nodulosas y se presentan estratificadas en bancos de
0,4 a 0,60 cm, mientras que en la mayor parte de la unidad son
masivas.

3.1.6.7. Luteciense Superior

Es una unidad también de caracter calcareo (designada por MEN-
GAUD como «calizas de Colombres»). Tiene un espesor de 90 m y
esta constituida por calcarenitas arenosas, localmente algo dolo-
mitizadas.
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3.1.6.8. Biarritziense

A esta unidad se asigna la serie de margas mas o menos areno-
sas, gue con una potencia de unos 80 m aflora en la zona de La Ace-
bosa (nivel «Gres de la Acebosa» de MENGAUD). Son margas limo-
liticas o arenosas, generalmente muy cubiertas, de tonos grises y azu-
lados, con restos carbonosos en algunos niveles.

3.1.6.9. Priaboniense

El techo del Eoceno, aflora en la playa de La Jerra, junto al cabo
de Oyambre, donde la serie se presenta con fuertes buzamientos e
invertida, asi como en las proximidades de la estacion de ferrocarril
de San Vicente.

Esta definido por un conjunto de areniscas y conglomerados que
lateralmente pasan a calizas rosadas, arrecifales, con abundantes Po-
liperos, y que presentan intercalaciones de arcillas plasticas, limoliti-
cas, de tonos pardo-rojizos. Los tramos de conglomerados pasan la-
teralmente y en corto espacio, de brechas calcareas biostrémicas que
a su vez se indentan con las calizas arreficiales (calcirruditas) general-
mente arenosas. En la playa de La Jerra, donde tiene una potencia
de 100 m, predominan las facies de areniscas, conglomerados y/o bre-
chas calcareas sobre las calizas arrecifales.

3.1.6.10. Oligoceno

Los afloramientos del Oligoceno marino de la cuenca de San Vi-
cente de La Barquera son los (nicos conocidos en todo el Norte de
Espafa, pues sabido es que el Oligoceno se presenta siempre en fa-
cies continental.

En la playa de La Jerra, tanto el Eoceno superior como el Oligo-
ceno presentan una litologia en la que predominan areniscas calca-
reas, conglomerados vy calizas arenosas arrecifales de tonos rosados,
pasandose lateralmente de unos a otros de un modo muy brusco.

En la playa de Merén, los sedimientos atribuidos al Oligoceno se
presentan cabalgados por un Aptiense muy brechificado, lo que, uni-
do a los bruscos cambios laterales de facies que presenta esta serie,
impide que pueda establecerse la correlacién con el tramo oligoceno
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de la playa de La Jerra. En el Oligoceno de la playa de Meron se pue-
den separar, en lineas generales, tres tramos con caracteristicas lito-
I6gicas y micropaleontoldgicas propias. Estos tramos son de abajo
arriba:

— Unos 130 m de arcillas rojo-vinosas, ligeramente limoliticas.

— Un tramo de unos 85 m en el que predominan las areniscas
calcareas y conglomerados calcareos, que pasan lateralmente
y de un modo muy rapido a calizas rosadas biohermales.

— Unos 100 m de arcillas predominantemente grises, limoliticas,
con delgadas intercalaciones de areniscas calcareas en la base
y no cementadas hacia arriba.

3.1.7. Cuaternario

Se han cartografiado en esta unidad un conjunto de depdsitos flu-
viales, con mas o menos desarrollo destacando los aluviales y terra-
zas de los rios Saja, Besaya, Pas, Miera y Ason.

También hay que destacar:

— Las marismas de Tinamayor, Tinamenor, San Vicente de La
Barguera, Oyambre, Suances, Mogro, Bahja de Santander, ria
de Cubas vy ria de Treto.

— Las dunas de Liencres, Cuchia, Oyambre, Somo, Langre vy
Noja.

— Playas, muy abundantes.
— Cubetas de descalcificacién como la de Hazas y Camargo.

— Sedimentos antropicos, etcétera.

3.2. TECTONICA

3.2.1. Tectodnica regional

La configuracion estructural gue actualmente se presenta es el re-
sultado de la actuacion de las distintas fases orogénicas que, a lo iar-
go del tiempo, han actuado deformando la serie sedimentaria.

Estan representados el ciclo Hercinico y el Alpino.
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Los movimientos hercinicos son los responsables de la deforma-
cion primera de tos materiales paleozoicos existentes vy dieron origen
a pliegues y cabalgamientos de orientacién preferente E.-O. La falta
de deposicion y/o erosion de la mayor parte de los términos pertene-
cientes al Siltrico y Devdnico puede ser atribuida a los impulsos pos-
tumos del ciclo caledoniano o primeros del Hercinico.

Ef ciclo Alpino esta representado en sus dos subciclos: Paleoalpi-
no y Neoalpino.

Los movimientos neociméricos (Paleoalpino) han tenido suficien-
te intensidad como para ser los responsables de la erosion local de
los materiales de gran parte del Lias y del Dogger v la facies Purbeck
(Malm-Valangiense Inferior y Medio), muy probablemente a partir de
las primeras acumulaciones del Keuper unidas a un proceso general
de levantamiento de la regién. En el borde occidental de la Hoja pro-
vocan la erosién y/o deposicién del Keuper, Jurasico y facies Weald.

También existen movimientos intrawealdicos, intraaptienses, al-
bienses y durante los primeros tiempos del Cretacico Superior, que,
si bien no han tenido repercusiones en la creacion de estructuras, son
detectables por la existencia de variaciones sedimentarias acusadas
€n cuanto a facies y potencia (Aptiense, Albiense y Cenomaniense In-
ferior-Medio) y de hiatos o condensaciones de capas (Cenomaniense
Superio-Turoniense y Coniaciense).

Las fases neoalpinas son las generadoras del plegamiento funda-
mental y dan origen a alineaciones de orientacién preferente E.O. que,
en parte y para determinadas dreas son reactivacion de las estructu-
ras hercinicas.

Hay que resaltar que no se ha observado discordancia angular evi-
dente entre los sedimentos del Priaboniense y Oligoceno (columna
de la playa de La Jerra), lo que implica en principio una escasa tras-
cendencia de la fase Pirenaica como fenémeno creador de estructu-
ras regionales. Sin embargo, es patente que a partir del Priabconiense
y durante todo el Oligoceno, existe abundante fauna resedimentada
del Mesozoico vy que en ocasiones los sedimentos del techo del Eo-
ceno son brechas de blogues de materiales aptienses, albienses y ce-
nomanienses, cuyo cemento contiene fauna priaboniense. Este fens-
meno podria explicarse considerando que es a fines del Eoceno cuan-
do se produce la extrusién de los diapiros del Keuper en la zona, acom-
panados de grandes bloques mesozoicos que constituirian el yacente
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submarino de la sedimentacion en muchos puntos. Asi, se produci-
rian discordancias en los bordes de la penetracion salina gue se ate-
nuarian rapidamente hacia el centro de la cuenca, en zonas muy proxi-
mas al borde de la misma (playa de La Jerra). En la actualidad no pue-
den observarse las discordancias locales eooligocenas debido a la
complejidad tecténica del area de influencia diapirica de San Vi-
cente-Lamadrid.

El Oligoceno se encuentra plegado y cabalgado por series mas an-
tiguas, por lo que las fases fundamentales de generacién de estruc-
turas regionales deben ser la Savica y Estairica. Estas estructuras tie-
nen una orientacion preferente E.-O., probablemente influidas por las
orientaciones primitivas del zécalo.

Tambien puede ser deducida la existencia de movimientos en la
vertical durante el Cuaternario antiguo, que serian los responsables
del basculamiento general hacia el oeste de los niveles marinos de
arrasamiento de Pechén y Prellezo (rasa cantabrica).

3.2.2. Descripcion de las principales estructuras

De Qeste a Este se pueden distinguir las siguientes estructuras:

— Anticlinal de Rionansa-Abanillas, se trata de una estructura sur-
vergente, de direccion E.-O., cuyo nucleo estéd constituido por
materiales carboniferos, wealdenses y aptienses. Presenta una
falla inversa de gran angulo en el flanco sur, proximo al nicleo.

— Anticlinal de Prellezo, es una estructura survergente, muy si-
milar a la anterior, en la que la falla cabalgante meridional tiene
un gran salto.

— Zona cabalgante de San Vicente de La Barquera. Resulta dificil
separar en esta zona elementos estructurales de entidad pro-
pia, se trata de un area de cabalgamientos de bajo angulo, en
relevo.

— Cabalgamiento de Comillas-Caviedes, es una falla inversa de
trazo semicircular en intima relacion con los empujes radiales
del diapiro de Comillas.

— Anticlinal de Caborredondo, gue va desde Suances hasta el sur
de Comillas, tiene direccién E.N.E-O.S.0. y es ligeramente
norvergente.
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— Sinclinal de Santillana-San Roman. Al oeste de la ria de Suan-

ces es muy suave y tiene una orientaciéon N.E-S.0O. con una
fuerte inmersion norte en su terminacion méas meridional; a la
altura de Queveda se bifurca en dos, uno principal de direc-
cion N.E.-5.0. y entre E.-O., su flanco norte alcanza mayor de-
sarrollo que el sur. Al este de la ria de Suances toma direccién
E.N.E.-O.S.0. y pasa a ser una estructura de buzamientos muy
fuertes, en esta zona presenta una importante red de fractura-
cion acompanante de direcciones E.N.E.-O.S.0. y N.-S. De los
accidentes acompanantes hay que destacar las fallas de Puen-
te Arce y Mogro.

Area sinclinal de Escobedo, con orientacion N.O.-SE., en él el
Aptiense alcanza un gran desarrollo y tiene una red abundante
de fracturas en el ndcleo.

Diapiros de Polanco; con sales en profundidad, Parabayan,
Obregén, Santander, Miengo, Punta Calder6n, Renedo, Bahia
de Santander, ria de Solia, Penagos, Marina de Cudeyo, Sola-
res y bahia de Santona.

Anticlinares de Ajo, Liermo y Solérzano, de direccion O.N.O-
E.S.E.

Area sinclinal de Ribamontan al Mar, es un suave sinclinorio
de direccion N.E.-S.O. que afecta a las series del Turo-
niense-Campaniense.

Fallas de Ajo, Anero y Beranga que corresponden a los siste-
mas radiales y circulares originados probablemente por la in-
yeccion de masas diapiricas en profundidad.

Falla de Colindres, es una falla inversa de direccién N.O.-S.E.,
en relacion con los empujes diapiricos del Keuper.

Anticlinal de Colindres-Alto Guriezo, de direccién N.O.-S.E., con
buzamientos suaves.

Falla de Laredo-La Pefa, de direccion N.O.-S.E., con varias bi-
furcaciones y una tecténica de pequenos bloques.

Anticlinal de Liendo-Nocina, tiene direccion E.-O., es una es-
tructura de buzamiento suave cuyo flanco sur se halla interrum-
pido por la falla de Laredo-La Pefa.

Region de Castro-Urdiales, es una zona bastante fracturada de
direcciones de rotura O.N.O-E.S.E., 0.S.0.-E.N.E. y N.O.-S.E.
y de plegamiento casi N.-S.

4. HIDROGEOLOGIA DE LA HOJA

La hoja hidrogeolégica 1:200.000 de Santander esta situada en
casi su totalidad en los Sistemas Acuiferos n.° 4 (Sinclinal de Santan-
der-Santillana y Zona San Vicente de |a Barquera), n.° 6 {Complejo cal-
careo urgo-aptiense de la zona oriental de Cantabria) y un pequefio re-
tazo, en la zona centromeridional, en el n°5 (Unidad jurasica al sur
del anticlinal de Las Caldas de Besaya).

En los apartados siguientes se hace una breve descripcion de las

principales caracteristicas hidrogeolégicas de las unidades que perte-
necen total o parcialmente a la Hoja.

4.1. FORMACIONES PERMEABLES E IMPERMEABLES

4.1.1. Ordovicico

Todas las formaciones ordovicicas pueden considerarse como
impermeables.
4.1.2. Carbonifero

La «Caliza Griotte» puede considerarse como poco permeable.

La «Caliza de Montana» tiene una permeabilidad por fracturacion
y karstificacion variable, pero en general muy alta.
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4.1.3. Triasico

Puede considerarse en su conjunto como impermeable.

4.1.4. Jurasico

La formacion calcarea-dolomitica del Hettangiense-Sinemuriense
Inferior tiene una permeabilidad por fisuracion y karstificacion varia-
ble, pero en general media-alta.

La serie margo-calcérea del Sinemuriense Superior-Pliensbachien-
se-Toarciense, en su conjunto puede considerarse como impermea-
ble o muy poco permeable.

4.1.5. Cretacico

Esta representado por una serie de materiales de litologia muy va-
riada, por lo tanto con una permeabilidad muy variable acorde con la
composicion de los materiales.

El Valangiense Superior a Barremiense (facies Weald) esta cons-
tituido por materiales que pueden considerarse como muy poco per-
meables a impermeables.

El Aptiense-Albiense, en general, tiene una permeabiliad media-al-
ta, por fisuracion y karstificacion. Dentro de ellos existen algunos tra-
mos que pueden considerarse como impermeables.

El Cenomaniense Superior-Maastrictiense tiene una permeabilidad
media-baja, por fisuracion y karstificacion.

El resto de los materiales cretacicos pueden considerarse como im-
permeables. 0 muy poco permeables.

4.1.6. Terciario

El Paleoceno-Eoceno Inferior a Medio (llerdiense-Cuisiense-Lute-
ciense) esta representado, en general, por materiales con permeabi-
lidad por fisuracion y karstificacion, media-baja. Existe un nivel, perte-
neciente al Cuisiense Inferior con permeabilidad por porosidad inter-
granular media-baja.
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El resto de los materiales cretacicos pueden considerarse como im-
meables.

4.1.7. Cuaternario

Los materiales cuaternarios tienen una permeabilidad por porosi-
dad intergranular muy variable, desde media a impermeable.

4.2. UNIDADES HIDHOGEOLOGICAS

En la hoja de Santander se encuentran incluidos, total o parcial-
mente, los siguientes sistemas acuiferos:

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

— Sistema n.° 5, Unidad Juréasica al Sur del anticlinal de Las Cal-
das de Besaya.

— Sistema n.° 6, Complejo Calcareo urgo-aptiense de la zona
oriental de Cantabria.

Estos Sistemas hidrogeoldgicos coinciden con unidades geologi-
cas de caracteristicas estratigraficas y estructurales distintas.

En todos ellos no se presentan problemas de sobreexplotacion,
ya gue en general constituyen embalses de gran potencialidad hidrau-
lica y estan escasamente explotados.

A continuacién se describen resumidamente las caracteristicas de
cada uno de estos sistemas.

4.2.1. Sistema Acuifero n.° 4, Sinclinal de Santander-Santillana
y Zona de San Vicente de la Barquera

4.2.1.1. Introduccién

El Sistema se encuentra situado en la zona norte de Cantabria, en
una franja costera que va desde Solares hasta Unquera, incluso pe-
netra’dentro de la provincia de Asturias. Tiene una superficie total de
886 km?.
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Es una zona con altitudes, en general, inferiores a los 300 m.

Esta atravesada de Sur a Norte por numerosos rios y arroyos, en-
tre los que destacan los rios Deva, Nansa, Besaya, Saja y Pas.

Las lluvias son frecuentes durante todo el afo, con un maximo en
otono-invierno; la precipitacion media oscila entre 1.000 mm/afio en
la costa y 1.700 mm/afio en el interior. La temperatura no ofrece gran-
des variaciones a lo largo del afo, con una media anual entre los
13-14 *C. La evapotranspiracion real estd comprendida entre 500
mm/afo, en la costa, y 700 mm/ano en el interior. La luvia util oscila
entre 400 mm/afno en la zona de San Vicente de La Barquera y 1.200
mm/ano en el interior.

4.2.1.2. Limites del Sistema

Esta limitado al Norte por el mar Cantabrico, al Sur por la unidad
estructural denominada «Franja cabalgante del Escudo de Cabuérni-
ga», impermeable; al Este por los materiales impermeables del Trias
y al Oeste por los materiales impermeables del Trias y Paleozéico.

Se pueden distinguir cuatro unidades hidrogeolégicas o sub-
sistemas:

— Subsistema 4 A, Unidad de San Roman.

— Subsistema 4 B, Unidad de Comillas.

— Subsistema 4 C, Unidad Mesoterciaria Costera.

— Subsistema 4 D, Unidad Diapirizada de Santander.

4.2.1.3. Subsistema 4 A. Unidad de San Roman

Estructuralmente constitiye un amplio sinclinorio, formado con ma-
teriales cretacicos y terciarios, cuyo eje se encuentra inclinado en di-
reccion a la costa.

Se trata de una unidad hidrogeoldgica bien definida en la que el
Unico acuifero importante se encuentra en las calizas del Cretacico
terminal-Terciario.

El acuifero Cretacico terminal-Terciario esta constituido por una se-
rie de calizas, calcarenitas, calizas arenosas y dolomias de edad Cam-
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paniense Superior-Cuisiense, cuya potencia oscila entre los 400 Y
500 m.

Se trata de una serie fundamentalmente calcarea vy dolomitica, con
transmisividad y coeficiente de almacenamiento muy variables, en
funcién de la fracturacion y karstificacion de los diferentes tramos de
la serie, pero en general altas.

Funcionamiento hidrdulico. Los materiales del Cretacico terminal-
Terciario constituyen un manto acuifero libre cuya alimentacion se
realiza exclusivamente a partir de la infiltracion de agua de lluvia.

La descarga se lleva acabo, fundamentalmente, através de una se-
rie de manantiales entre los que destacan Fuente Soto y manantial
de Yatas, y, en menor cuantia, directamente al mar Cantébrico y a tra-
vés de algunos arroyos de escasa importancia.

Aportaciones. Las aportaciones que recibe la Unidad de San Ro-
man totalizan un volumen de 5-10 hm%ano, que corresponden a las
aportaciones propias (lluvia Gtil}.

La precipitacion se ha evaluado a partir de los datos pluviométtri-
cos del periodo 1970-71/1980-81, facilitadas por el Instituto Nacional

- de Meteorologia. La evatranspiracion real se ha obtenido por los mé-

todos de Turc, Thornthwaite y Coutagne. Por diferencia entre la pre-
cipitacion y evapotranspiracion real, se ha determinado la lluvia Util a
partir de la cual se ha confeccionado el mapa de lluvia dtil.

La infiltracion se ha calculado por el método de las isoyetas, a par-
tir del mapa de lluvia Util, teniendo en cuenta la superficie aflorante
de acuifero, y suponiendo un coeficiente de infiltracion para el mismo
de un 25-50 %.

Salidas. Se ha evaluado una descarga minima del Subsistema de
4 hm?/afio distribuida de la siguiente forma:

— 2.8 hm%ano drenados a través del manantial Fuente de Soto.

— 0,6 hm%arno, estimados, se descargan por el manantial Fuen-
te de Yatas.

— 0.6 hm%ano, estimados, drenados por el resto de los ma-
nantiales.
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La descarga directa al mar no ha sido posible evaluarla por falta
de datos.

Recursos subterraneos. Teniendo en cuenta los datos reflejados
en los dos apartados anteriores se deduce que los recursos subterra-
neos minimos del Subsistema son:

4 Hm?%ano, evaluados a partir de las salidas, sin tener en cuen-
ta las salidas directas al mar, desconocidas.

__ 5-10 hm¥ano, evaluados a partir de las entradas por lluvia atil.
Por tanto estaran comprendidos entre los 4-10 hm®/ano.

Reservas. El volumen de agua almacenada hasta una profundidad
de 100 m por debajo de la cota de rmanantiales, para una porosidad
media del 1 %, se estima en 23 hm?.

472.1.4. Subsistema 4 B, Unidad de Comillas

Es la unidad mas importante del Sistema por la cuantia de sus re-
Cursos y reservas.

En este subsistema solo tiene interés el acuifero calcareo de edad
Aptiense—AIbiense—Cenomanieﬂse. Se trata en realidad de cuatro ni-
veles acuiferos separados entre si por materiales impermeables.

De muro a techo la serie esta representada por:

__ 55 m de calcarenitas, localmente dolomitizadas (ACUIFERO).

__ 77 m de margas arcillosas y arcillas limoliticas (IMPERMEA-
BLE).

__ 400 m de calizas y calcarenitas dolomitizadas (ACUIFERO).
Aptiense.

__ 100 a 200 m de arcillas, limos vy areniscas (en conjunto,
IMPERMEABLE).

__ B0 m de calizas y calcarenitas (ACUIFERQO). Albiense.
__ 200 a 300 m de limos y arcillas limoliticas (IMPERMEABLE).

__ 100 a 150 m de calcarenitas y calizas. (ACUIFERQ). Ce-
nomaniense.
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Se trata de una serie, fundamentalmente, calcérea y dolomitica,
con transmisividad y coeficiente de almacenamiento muy variables,
en funcion de la importancia de la fracturacion y karstificacion, pero
en general altas. -

El substrato impermeable de estos acuiferos son los materiales
del Wealdense.

Funcionamiento hidrdulico. Los materiales calcareo-dolomiticos
cretacicos constituyen un manto acuifero multicapa, en gran parte
confinado, con una alimentacion, fundamentalmente, a partir de la in-
filtracion del agua de lluvia y, en menos cuantia, por la infiltracién del
agua de escorrentia en los materiales impermeables, en aquellos lu-
gares en que la cota topografica lo permita, y de los rios que lo atra-
viesan, en los puntos situados por encima del nivel piezométrico.

La descarga se realiza a través de numerosos manantiales, algu-
nos de cierta importancia como Fuente La Presa, San Miguel, etc.,
asi como a través de los numerosos rios y arroyos que les atraviesan
(rios Saja, Besaya, etc.), y en menor cuantia directamente al mar, en
aquellos puntos en que el acuifero esta en contacto con él.

Aportaciones. Las aportaciones que recibe la unidad de Comillas,
totalizan un volumen de 57-76 hm%*ano, de los que 32-48 hm3/ano
corresponden a las aportaciones propias (luvia atil) y 25-28 hm¥/afo
a las aportaciones del rio Saja.

Por diferencia entre precipitacion media y evapotranspiracion real
del perfodo 1970-71/1980-81, se ha obtenido la lluvia util. La infiltra-
cién se ha calculado teniendo en cuenta la superficie de acuifero aflo-
rante y un coeficiente de infiltracion del 50-75 %.

Como consecuencia de los bombeos realizados en las minas de
Reocin se produce una recarga inducida rio Saja-acuifero, cuyo volu-
men ha sido estimado en 25-28 hm?¥afo.

Salidas. Se ha evaluado una descarga minima del subsistema de
41 hm3/ano que se distribuyen de la siguiente forma:

__ 1.1 hm®ano, estimado, por el manantial El Portillo (Comillas).

__ 1,3 hm3afo, estimado, por el manantial Fuente de La Presa.

— 1.1 hm%afio, estimado, por el manantial de San Miguel.
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—_ 1.5 hm%ano, estimado, por otros manantiales.

36 hm¥ano, se bombea en las Minas de Reocin, para el dre-
naje de galerias, de los que 4-6 hm®/afio son de escorrentia
subterréanea y 30-32 hmZ3/afo de escorrentia superficial.

__ Se desconoce la descarga a los rios Saja y Besaya, asi como
las salidas directas al mar.

Recursos subterréneos. De los datos reflejados en los dos apar-
tados anteriores se deduce que los recursos subterraneos del sub-

sistema son:

__ 32-48 hm3ano, evaluados a partir de la infiltracion de la lluvia
util.

__ 911 hm®m, evaluados a partir de las salidas (5 hm?*/afo de des-
carga de manantiales y 4-6 hm?3ano del drenaje por bombeo
en las Minas de Reocin). A estos valores habria que anadir la
descarga a través de los rios y al mar, desconocidas.

Reservas. El volumen de agua almacenado hasta una profundi-
dad de 100 m por debajo de la cota de manantiales, para una porosi-
dad eficaz media de 1 %, se estima en 202 hm?2.

42.15. Subsistema 4 C, Unidad Mesoterciaria Costera

En esta uniddad, menos importante que la anterior, tanto por su
extension cComo por Sus recursos y reservas, se han diferenciado dos

acuiferos:

a} Acuifero Cretéacico terminal-Terciario

Esté constituido por una serie de calizas, calcarenitas, calizas are-
nosas y dolomias, de edad Campaniense Superior-Luteciense, con
una intercalacion de 25 m de arenas en su parte superior. Su poten-
cia oscila alrededor de los 400 m.

Se trata de una serie, fundamentalmenie calcarea y dolomitica,
con transmisividad y coeficiente de almacenamiento muy variables,
en funcién de la fracturacion y karstificacion.
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Este acuifero se encuentra separado de los acuiferos cretacicos

por un conjunto margoso impermeable con una potencia superior a
los 400 m.

b) Acuifero calcareo cretacico (Aptiense-Cenomaniense)

_En su conjunto el acuifero esta formado por una serie de tramos
calizos, _separadc)s entre si por tramos mas o menos impermeables
de areniscas, limos, arcillas y margas, gue los independizan entre si

De muro a techo se encuentra:

— 200 a 260 m de calizas y calcarenitas parcialmente dolo-
mitizadas.

— 95 m de areniscas, arenas y margas (en conj
MEABLE). g njunto IMPER-

— 70 m de calcarenitas.
— 250 a 300 m de limos, arcillas y mar |
’ gas (IMPERMEAB
— 100 a 150 m de calcarenitas. o

Se. t'rata de una serie esencialmente calcarea, con transmisividad
y Coe.f’lmente de-almacenamiento muy variables, en funcién de su frac-
turacion y karstificacion, pero en general altos.

Fqncionamienro hidraulico. Los materiales cretacico-terciarios
constituyen mantos acuiferos en gran parte confinados, con una ali-
r‘r_lentamén fundamentalmente a partir de la infiltracion del agua de llu-
via y, en menor cuantia, por la infiltracién del agua de escorrentia en
los materiales impermeables, en aquellos lugares en que la cota to-
pografica lo permita, y de los rios y arroyos que los atraviesan, en los
puntos situados por encima del nivel piezométrico. '

L? descarga se realiza a través de numerosos manantiales y de
los )I’IOS y arroyos que les atraviesan (rios Deva, Nansa, El Escudo
ete.). '

Aportaciones. Lag aportaciones que recibe el Subsistema se han
eyaluado_eq 1_6—32 hm=/afo, que corresponden a las aportaciones pro-
pias (lluvia atil).

' La 'inffiltracic’)n se ha calculado a partir de la superficie aflorante de
os acuiferos y de la lluvia uatil, suponiendo un coeficiente de infi

S i e infiltra-
cion del 25-50 %. S
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Salidas. Las salidas del Subsisterna se han evaluado en
19-25 hm?ano repartidas de la siguiente forma:

2 hm%ano, estimado, a través de manantiales.

__ 3 hm“/ano de la descarga subterranea a través del rio del

Escudo.
_ 14-20 hm%ano, estimados por extrapolacion, de la descarga

subterranea a través de los rios (Deva, Nansa, etc.).

Recursos subterrdneos. Teniendo en cuenta los datos de los dos
apartados anteriores se deduce que los recursos subterraneos mini-
mos del subsistema son de 19-25 hm3ano, repartidos de la siguiente

forma:
__ 2 hm%ano de descarga a través de manantiales.
__ 17-23 hm3ano de salidas subterraneas a traves de los rios que
atraviesan el Subsistema.

Estos valores son similares a los obtenidos a partir de la infiltra-

cién del agua de lluvia, 16-32 hm®/ano.

Reservas. El volumen de agua almacenada hasta una profundi-
dad de 100 m por debajo de la cota de manantiales, para una porosi-
dad eficaz media del 1 % se estima en 81 hm?.

421.6. Subsistema 4 D, Unidad Diapirizada de Santander

En esta unidad se encuentran dos acuiferos calcareos cretacicos
independientes entre si:

a) Acuifero calcareo Aptiense-Albliense Inferior-Medio, constitui-
do por calizas vy calcarenitas dolomitizadas, su potencia es de

650 m.

b) Acuifero calcareo Aptiense, similar al definido en el Subsiste-
ma 4 B pero de menor potencia {250 m), constituido por cal-

carenitas masivas.

Estos materiales calcareos y dolomiticos tienen transmisividad y
coeficiente de almacenamiento muy variables en funcién de la impor-
tancia de la fracturacion vy karstificacion, pero en general altas.

E| sustrato impermeable de estos acuiferos son los materiales del
Wealdense.
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Fqnmonamienro hidraulico. Los materiales aptiense-albienses
constituyen un manto acuifero libre, con una alimentacién, exclusiva-
mente, a partir de la infiltracion del agua de lluvia '

| La descarga se realiza a través de una serie de manantiales, entre
0s qufe destacaq los de Medio Cudeyo y Fuente El Collado asi' como
a traves de los rios Pas y Miera y del arroyo Cubdn. ’

VOluArsg;tadc!%HBeg.z hLag/aportaciones gue recibe la Unidad totalizan un
: e 35- m>~/ano, que corresponden a i
il Sy p las aportaciones pro-

o ;?;L:?ffgtradér;sﬁ ha calculado a partir de la superficie aflorante de

ros vy de los valores de la lluvia util, su i i
) ros . ; on :
ciente de infiltracion del 50-75 %. EREa O

alliaas LaS sSa daS est ada.‘:! a traves de I()S ana t.a'es e ‘S-
A |
tentes SOr del O del‘l de l()S 3 /a Q. :

N_o se ha podi‘do cuantificar la descarga a través de los rios que
atraviesan el subsistema ya que no se dispone de estaciones de aforo

. EnOeI are;z o_cupada por la Unidad existen sondeos que se bom-
ean .3 hm /ano, p‘ero no explotan el acuifero cretécico, sino un pe-
gueno acuifero calcareo jurdsico.

lﬁ'ecursos subterréneos. Teniendo en cuenta los datos reflejados
gg g);gogfa?artados anteriores los recursos del Subsistema suponen
- m~/ano, que corresponden a la infiltraci i
: ion a
iy partir del agua de

4 dReservas, El volumen de agua almacenada hasta una profundi-
a dg 100 m por debajo de la cota de manantiales, para una porosi-
dad eficaz media del 1 %, se estima en 132 hm?.

4122, Sist_en_na Acuifero n.° 5, Unidad Jurasica al Sur del
Anticlinal de Las Caldas de Besaya

4.2.2.1. Introduccion

El Sistema n.© 5 esta situado en la i
5 ’ zona Sur-Occidental d -
gién, y ocupa una superficie de 1.342 km?. S
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Es una zona con una topografia muy accidentada, con cotas que
varian de 300m en la zona Norte a mas de 1.300 m en el Sur.

Esta atravesada de Sur a Norte por numerosos rios entre los que
destaca el Nansa, Besaya, Saja, Pas y Pisuena.

Las lluvias son frecuentes durante todo el afo, con un mMaximo en
otoRo-invierno, la pluviometria media varia entre 1.200 mm/afno en los
valles y 2.000 mm/ano en las cumbres de las montanas. La tempera-
tura media anual oscila entre los 12-13°C en los valles y 8°C en las
sonas altas. La evapotranspiracion real estd comprendida entre los
600 mm/ano en los valles y 900 mm/ano en las zonas montanosas.
La lluvia util oscila entre los 600 mm/ano en los valles y 1.600 mm/a-

Ao en las montanas.

4.2.2.2. Limites del Sistema

El Sistema esta limitado al N por la Unidad estructural impermea-
ble denominada «Franja cabalgante del Escudo de Cabuérniga» al S
y O por los materiales impermeables del Triasico. El limite oriental no
esta bien definido por estar recubierto por materiales cretacicos.

Se pueden diferenciar dos subsistemas o unidades hidrogeologi-
cas, independizadas entre si por materiales impermeables triasicos,

fundamentalmente:
__ Subsistema 5 A,Unidad de Cabuérniga.
__ Subsistema 5 B, Unidad de Puerto del Escudo.

En la hoja estudiada sélamente aparece, en una superficie muy pe-
quena, el Subsistema 5 B.

4.2.2.3. Acuiferos

Se diferencian dos niveles acuiferos:

Acuifero detritico Weald-Purbeck

Esta compuesto por un potente paquete de areniscas, arenas y ar-
cillas intercaladas, junto con algunos niveles margosos y calizos, lo
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que da lugar a que en ella existan i 2
’ gran cantidad de pe
acuiferos. .

Toda esta serie de acuiferos suelen ser independientes entre si
en la mayoria de los casos presentan poco espesor y su continuidao}
!ateral es limitada, estando flanqueados a techo y muro por niveles
impermeables o poco permeables.

_ Las caracteristicas petrofisicas de estos sedimentos son muy va-
riables, tanto horizontalmente (de unas zonas a otras) como vertical-
mente {segun su posiciéon estratigrafica en la serie), lo que da lugar a
que los valores de transmisividad y coeficiente de almacenamiento
sean_también muy variables, pero en general bajos.

Acuifero calcdreo Jurdsico

Es el mas importante del Subsistema, esté itui ;
i . a constituido po
del Lias y Dogger. por calizas

‘ Estas calizas, que se encuentran formando el basamento del sin-
c’hnal y afloran en superficie casi exclusivamente en los bordes de
éste, estdn muy fisuradas y karstificadas en superficie, desconocién-
dose su estado en profundidad al no disponer de sondeos en la zona.

Los vaiorgs de transmisividad y coeficiente de almacenamiento
son muy variables, dependiendo de su fracturaciéon y karstificacion,
pero en general son altos.

4.2.2.4. Funcionamiento hidraulico

Acuifero detritico Weald-Purbeck

B Su‘allmentacién se realiza en los niveles superiores por la infiltra-
cion ghrecta del agua de lluvia y en los niveles inferiores, por la per-
;:o[acnc’m del agua contenida en las capas superiores. Se dr'ena por una
infinidad de manantiales y arroyos, de escasa importancia en estiaje
pero que ven incrementados considerablemente sus caudales en pe-
riodode lluvias, y también a través del acuifero calcareo Jurasico al
cual alimenta.
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Acuifero calcdreo-Jurasico

La alimentacion del acuifero se realiza:

— Principalmente por la infiltracion directa del agua de lluvia en
las calizas, que se encuentran muy fisuradas y karstificadas en
superficie. .

—_ Por percolacién del agua contenida en los acuiferos Weald
Purbeck.

Por el agua de los rios y arroyos que atraviesan el Sistema,
que recogen la escorrentia procedente del acuifero Weald-Pur-
beck. Esta alimentacion se realiza a través de los sumideros
que presentan los rios y arroyos en sus lechos, que hacen de-
saparecer en grandes tramos de su recorrido parcial o total-
mente el caudal que llevan.

— La descarga se realiza fundamentalmente a traves de las sur-
gencias naturales del acuifero, algunas de ellas muy importan-
tes (Fuenteona de Ruente, Nacimiento del rio Ebro, manantia-
les de Las Fuentes, etc.) y de los numerosos rios y arroyos
que los atraviesan (Nansa, Saja, Besaya, Pas y sus afluentes).

—_ En las zonas de contacto de estos acuiferos con otros no per-
tenecientes al Sistema, como ocurre con la «Caliza de Monta-
fa» en la zona norte, hay que considerar la posible existencia
de una conexion entre ellos y por tanto que pueda establecer-
se una alimentacion/descarga por/hacia dicha caliza.

4225 Subsistema 5B, Unidad del Puerto del Escudo

Estd limitado al Norte por la Franja Cabalgante del Escudo de Ca-
buérniga, al Oeste por materiales impermeables, fundamentalmente,
triasicos de la Unidad de Besaya, y los limites Sur y Este no estan
bien definidos ya que desaparece bajo los materiales del Aptiente-Al-
biense del Sistema Acuifero n.° 6.

Aportaciones. Las aportaciones que recibe el Subsistema se es-
timan en 40-73 hm®/afio que corresponden en su totalidad a la infil-
tracion del agua de lluvia en los acuiferos (26-52 hm®ano en el acui-
fero detritico Weald-Purbeck y 14-21 hm%afo en el acuifero cal-
careo-jurdsico.
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La infiltracion se ha calculado por el método de las isoyetas, a par-
tir del mapa de lluvia Gtil, suponiendo un coeficiente de infiltraciéon del
50-75 % para las calizas jurasicas y 5-10 % para el Weald.

Salidas. La descarga minima del Subsistema supone un volumen
de 66-71 hm®%afo repartidos de la siguiente forma:

a) Manantiales: 17 hm®ano (2 hm®ano del acuifero detritico
Weald-Purbeck v 15 hm®ano del acuifero calcareo jurasico),
de los que:

— 12 hm®%ano se descargan a través de los manantiales de La
Molina, proximos a San Martin.

— 5 hm¥*ano se drenan a través de otros manantiales.

b) Rios: 49-54 hm%ano (26-30 hm%ano del acuifero detritico
Weald-Purbeck y 23-24 hm®ano del acuifero calcareo-jurasi-
co), que corresponde totalmente a la escorrentia subterranea,
de los gque:

— 23 hm%*ano, drenados por el rio Pas.

— 58 hm¥anfo, se descargan a través del rio Besaya.

— 21-23 hm%afo, se drenan a través del rio Pisuefa y sus
afluentes.

Recursos subterraneos. Teniendo en cuenta los datos reflejados
en los apartados anteriores se han estimado unos recursos subterra-
neos minimos para todo el Subsistema de 66-71 hm®/ano, a partir de
las salidas, distribuidos asi:

Acuifero detritico Weald-Purbeck (28-32 hm®/afo).

® Manantiales: 2 hm?/afo (estimados).

e Rios: 26-30 hm*ano (aforados y estimados).

Acuifero calcéreo jurdsico (38-39 hm®ano).

e Manantiales: 15 hm®ano (aforados y estimados).

e Rios: 23-24 hm>*/afo (aforados y estimados).
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Reservas. Se ha calculado sdélamente las reservas del acuifero
calcareo jurasico. No se han calculado para el acuifero detritico Weald-
Purbeck ya que los niveles acuiferos no.son continuos, debido a las
grandes variaciones laterales de facies y de potencia de las mismas.

Hasta una profundidad de 100 m por debajo del nivel piezoméetri-
co, para una porosidad eficaz media de un 2 % las reservas del acui-
fero calcareo se han estimado en 46 hm™.

4.2.3. Sistema Acuifero n.° 6, Complejo calcareo Urgoaptiense
de la Zona Oriental de Cantabria

El Sistema n.° 6 esta situado en la zona oriental de Cantabria, tie
ne una superficie de 1.138 km?, con altitudes inferiores a 300 m en
zonas préximas a la costa que aumentan hacia el Sur, donde llegan a
ser superiores a los 1.700 m.

Esta atravesado de Sur a Norte por numerosos rios entre los que
destacan el Miera, Ason, Gandara y Aguera.

Las lluvias son frecuentes durante todo el ano, con un maximo en
otono-invierno. La pluviometria media varia entre los 1.000 mm/ano
en la zona costera a 2.000 mm/afo en las zonas montanosas del Sur.
La temperatura media anual varia entre 14 °C en la costa a 8 °C en las
montanas meridionales. La evapotranspiracion real esta comprendida
entre 500 mm/ano, en la fanja costera, a mas de 900 mm/afno en las
zonas montanosas. La lluvia Util oscila entre 500 mm/afio en la costa,
y cifras superiores a los 1.300 mm/afo en las montanas.

4.2.3.1. Limites del Sistema

El Sistema esta limitado al N, por el mar Cantabrico, al S y E por
los materiales impermeables del Albiense-Cenomaniense y al O, por
los materiales impermeables de la «Unidad Diapirizada de Santander»
y las facies Weald-Purbeck.

Se ha dividido el Sistema en dos subsistemas, separados entre si
por materiales impermeables cretacicos.
— Subsistema 6 A, Unidad de Alisas-Ramales.

— Subsistema 6 B, Unidad de Ajo.
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4.2.3.2. Acuiferos

_ El a_cuifero principal est4 constituido por calizas arrecifales, calizas
microcristalinas y calcarenitas de edad Aptiense-Albiense. También se
pueden incluir dentro de este acuifero las calizas y calcarenitas del Ce-
nomaniense Medio.

Las calizas se presentan muy fisuras y karstificadas en superficie
aunque se desconocen en profundidad, ya que practicamente no se
han realizado sondeos en las mismas.

Los valores de transmisividad y coeficiente de almacenamiento
en este tipo de rocas son muy variables, en funcién de la fracturacion

y karstificacion de los diferentes tramos de la serie, pero en general
altos.

E_ste ac_uifero esta constituido por una serie de masas calcdreas
de dimensiones variables, aisladas, independientes, en general, unas
de otras desde el punto de vista hidrogeoldgico.

4.2.3.3. Funcionamiento hidraulico

La alimentacién del Sistema se realiza:

— Por infiltracion del agua de lluvia a través de los afloramientos

de estas calizas, que se encuentran muy fisuradas vy karstifica-
das en superficie.

— Por el agua de los rios y arroyos que atraviesan el Sistema que
recogen la escorrentia procedente de las otras formaciones im-
permeables o poco permeables. Esta alimentacion se realiza a
traves de los sumideros que presentan los rios y arroyos en
sus IeAchos, que hacen desaparecer en grandes tramos de su
recorrido todo el caudal gue llevan.

La descarga se realiza a través de numerosos manantiales, algu-
nos de gran importancia (la Cuvera, Fuente Vallés, nacimiento del rio
Gandara, etc.) y rios (Miera, Aguanaz, Asén, Gandara, Clarin, Clarén,
etc.).

No es posible determinar la descarga subterrdnea hacia otros acui-
feros subyacentes, como el de Wealdense, asi como la descarga di-
recta al mar.
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4.2.3.4. Subsistema 6 A, Unidad de Alisas-Ramales

Es el mas importante del Sistema tanto por su extension como
pOr SUS recursos y reservas.

Aportaciones: Las aportaciones que recibe el subsistema supo-
nen 237-339 hm%afo, de ellos 205-307 hm®/afio corresponden a la
infiltracion del agua de lluvia, 4 hm?3/afo a las aportaciones exteriores
al mismo a través del rio Miera 'y 28 hm?3 a la infiltracion del rio Ason

en el acuifero.

La infiltracién se ha calculado a partir de la lluvia util, suponiendo
un coeficiente de infiltracién de 50-75 % para las calizas.

Salidas. Se han evaluado unas salidas minimas en el Subsiste-
ma de 225 hm?/ano, distribuidas asi:
a) Manantiales: 127 hm3/afo, de los que:

8 hm?afo, se drenan por el manantial Laguanaz, nacimiento
del rio Aguanaz.

6 hm%ano, se descargan a través del manantial de Los Bo-
yoes, nacimiento del rio Claron.

23 hm%ano, drenados por el manantial de La Cuvera, cerca de
Arredondo. _

43 hm¥afno, se drenan a través de la Fuente de la Punta el Pra-
duco, frente al manantial de La Cuvera.

6 hm3ano, descargados a través del manantial Fuente Vallés
o |sefa, en Ramales de La Victoria.

10 hm%afo, se descargan a través del nacimiento del rio
Gandara.

__ 31 hm¥afo, drenados a través de otros manantiales.

Hay que tener en cuenta que:

—_ E| manantial de La Cuvera se alimenta fundamentalmente a
partir del agua del rio Ason, que se sume aguas arriba a través
de conductos karsticos, por lo gue los 23 hm®/afo drenados,
29 hm?3/ano corresponden a la escorrentia superficial y 1 hm?®/
afo a la escorrentia subterranea.

— EI ['nanantiai de Fuente Vallés se alimenta totalmente del rio
s0on, gue se sume aguas arriba a través de conductos karsti-

o] v p q /
QS (o] 9] ue IOS 6 1Y ano CO!IeSDOI del i
a escorrentia

b) Rios: 97 hm®ano, 93 hm3ano corresponden a la escorrentia

3 y / —~
3 a .
Subteliél ea mir a 4 ’ ano a escorrentia Supe IC ai, de

3 =
— 19 hm*/afo, son drenados por el rio Miera y sus afluentes

3 -~
{15 hgn fano corresponden a la escorrentia subterranea vy
4 hm“/afio a la escorrentia superficial)

— 45 hm%/ano, se descargan a través d § 1
! el rio Asdn s
tes (excepto el rio Gandara). y sus afluen

— 15 hm¥ano se drenan a través del rioc Gandara.
— 13 hm%ano, son descargados por el rio Clarin.

——— 3 A
5 hm*/afio, corresponden a la descarga a través de otros rios.

c) Extgac?ién de aguas subterraneas mediante sondeos:
1 hm/afo, en las proximidades de Castro Urdiales. -

Recursos sgbrerréneos. Teniendo en cuenta los datos de los
apartados anterlor:?s _se han estimado unos recursos subterraneos mi-
nimos de 193 hm“/ano, repartidos de la siguiente manera:

— Manantiales: 99 hm®%ano.
— Rios: 99 hm®%ano.

— Sondeos: 1 hm%ano.

Reservas. Las reservas estimadas h i
‘ _ i asta una profundidad d
100 m por debajo del nivel piezométrico, para una porosidad eficae
media del 2 %, son de 638 hm?, ‘

4.2.3.5. Subsistema 6 B, Unidad de Ajo.

Esta unidad, de menor importancia que la anterior, estd constitui-

da por una serie de m i
asas calcéreas aisladas, de pe g ici
_ : uena su
en general muy tectonizadas. i E e
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Aportaciones. Las aportaciones que recibe el subsistema supo-
nen un volumen 17-25 hm?®/afo, que corresponden en su totalidad a
la infiltracion del agua de lluvia.

La infiltracion se ha calculado a partir de la lluvia atil, suponiendo
un coeficiente de infiltracion del 50-75 %.

Salidas. Se han calculado unas salidas minimas del Subsistema
de 9 hm?3/ano, que corresponden en su totalidad a la escorrentia sub-
terranea, distribuidas de la siguiente forma:

a) Manantiales: 5 hm®ano.

b) Rios: 4 hm®/afno, drenados por el rio Pontones. Se descono-
cen las salidas a través de otros rios y la descarga directa al mar.

Recursos subterraneos

Debido al escaso control de las salidas se han estimado los recur-
sos subterraneos a partir de la infiltracion del agua de lluvia.

Teniendo en cuenta los datos de los apartados anteriores y que la
relacion recursos subterraneos/infiltracion del agua de lluvia sea la
misma que en el Subsistema 6 A (equivalentes para un coeficiente de
infiltracion del 50 %) los recursos subterraneos son de 17 hm¥afo.

Reservas. Las reservas estimadas hasta una profundidad de

100 m por debajo del nivel piezométrice, suponiendo una porosidad
eficaz media del 2 %, son de 104 hm?.
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5. CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
DE CONTAMINACION . PROBLEMAS

5.1. CALIDAD NATURAL

_ Las caracteristicas quimicas de las aguas subterraneas estan rela-
cionadas con las de los materiales que las albergan.

En todos los sistemas acui
uiferos las aguas presentan un i i
S € af -
carbonatada célcica. i i

En algunas areas, la calidad de estas aguas se encuentra degra-
dadg por efecto de las practicas agricolas y en menor cuantia por los
vertidos urbanos e industriales.

No existe en ninguna zona costera fendmenos de intrusion marina.,

| L_as_ caracte_rl’sticas _fundamentales de las aguas subterraneas en
as distintas unidades hidrogeolégicas se indican en el cuadro adjunto.
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SITUACION GENERAL DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS

SISTEMA ACUIFERO N.° 4, SINCLINAL DE SANTANDER, SANTILLANA
Y ZONA DE SAN VICENTE DE LA BARQUERA

— Unidad de San Roméan

Bicarbonatada calcica ................ T TR R.S. < 700
CO4H- < 400
— Unidad de Comillas
Bicarbonatada CAICICa .......oooooii R.S. < 400
CO5H- < 300
— Unidad Mesoterciaria Costera
Bicarbonatada calcica « nuu it o S T b R.S. < 600
CO3H- < 400
— Unidad Diapirizada de Santander
Bicarbonatada calcica .....................o. nr AR S R.S. < 500
COzH- < 300

SISTEMA ACUIFERO N.° 5, UNIDAD JURASICA AL SUR DEL
ANTICLINAL DE LAS CALDAS DE BESAYA

— Unidad del Puerto del Escudo
e Acuifero detritico Weald-Purbeck

Bicarbonatada: CalCiona, bbb b R.S. < 100
COszH- < 100

e Acuifero calcareo jurdsico
BIGABONatada CAIEI0E: & vt i i e i R.S. < 400
CO3H- < 200

SISTEMA ACUIFERQO N.° 6, COMPLEJO CALCAREO URGOAPTIENSE
DE LA ZONA ORIENTAL DE CANTABRIA

— Unidad de Alisas-Ramales

Bicarbonatada CAICICA ..........cccoveiieeiieieecie e R.S. < 500

: CO4H- < 300
— Unidad de Ajo

Bigarbonatada: CalCitaimmmamnnumsmemsisnmmom o RS < 500

CO3H- < 300
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52. FUENTES DE CONTAMINACION DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS

Los cambios en la calidad son motivados, bien sea por la introduc-
cion de elementos quimicos o microbiolégicos en el subsuelo, debido
a la actividad humana, bien sea por procesos de alteracion del equi-
librio hidrodindmico de los acuiferos costeros-intrusion salina, o por
mezcla con aguas superficiales degradadas.

Estos procesos debidos a diferentes fuentes de contaminacion
son:

— Contaminacion doméstica y urbana: transferencia a las aguas
subterraneas de materia organica v de elementos patdégenos.

— Contaminacion agricola: tiene su origen en el uso y abuso de
fertilizantes y pesticidas, asi como en la salinidad del agua in-
troducida por el riego. Afecta normalmente a grandes areas de
los acuiferos sobre los que hay cultivos agricolas,

— Contaminacion industrial: caracterizada por la gran variedad de
productos quimicos organicos e inorganicos introducidos direc-
ta o indirectamente en el terreno. La alteracion de la calidad
se produce generalmente en zonas localizadas.

— Contaminacién por agua de mar: aumento de sales, en espe-
cial de cloruro sodico. Este tipo de contaminacion esta direc-
tamente relacionada con el régimen de explotacion de los acui-
feros litorales y causado por un aumento no controlado y ex-
cesivo de las extracciones.

5.3. SITUACION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS EN LA HOJA

En la actualidad la calidad natural de las aguas subterréneas esta
poco alterada en todas las unidades de la Hoja.

No existe intrusion marina en ninguno de los acuiferos costeros
ya que la explotacion de los mismos es pequefa.

La degradacion por practicas agricolas esta muy desarrollada, prin-
cipalmente por el uso de abonos inorganicos y estiércol en cantida-
des cada vez mayores y siguendo técnicas no siempre idéneas. Esto
contribuye a la aparicion en el agua subterranea, fundamentalmente,
de compuestos nitrogenados, que suele tener caracter estacional.
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Otros aspectos contaminantes, aunque de menor c_uamia por el
momento, son los debidos a la eliminacion de aguas residuales urba-
nas e industriales no tratadas, vertidas tanto en pozos negros como
en cauces publicos. Cualguiera de estos sistemas de vertidos puede
producir en un plazo préoximo la alteracion de la calidad natural d_e las
aguas subterraneas, ya que, en la mayor parte de los casf)s, dn:hos
vertidos no han sufrido un proceso adecuado de dgpuracaon Yy se in-
corporan con toda su carga contaminante a los acuiferos.

5.3.1. Sistema Acuifero n.° 4, Sinclinal de Santander-Santillana
y Zona San Vicente de La Barquera

Teniendo en cuenta los resultados de los andlisis efectuados, se
observa que la calidad de las aguas en general es buena, con un con-
tenido en sales inferior a 700 mg/l.

Estacionalmente, en primavera, se presentan problemas de con-
taminacion por amoniaco, por encima de los limites admitidos por la
«Reglamentaciéon Técnico-Sanitaria de aguas potables de consumo
publico» en 10 puntos, de los que ocho son ut|||zados_ para ’abastecr
miento humano. Esta contaminacion es debida a la utilizacion de es-
tiércol en el abonado de praderas y huertas. También se observa una
frecuente contaminacién por nitratos, pero siempre dentro de Ios li-
mites admitidos para el consumo humano. Ocasionalmente existe
contaminacion por nitritos, en cantidades superiores a las admltldas
para consumo humano en cinco puntos utilizados para abasteci-
miento.

La facies que presenta el agua es bicarbonatada-calcica.

En general estas aguas son aptas para consumo humano, asi como
para uso industrial y regadios. No obstante hay que destacar la pre-
sencia de una contaminacion estacional por amoniaco que afrectara
ocho puntos utilizados para abastecimiento humano, lo que es indicio
de la existencia de una contaminacion organica importante, por tanto
el agua de los mismos no es apta para consumo humano.

5.3.2. Sistema Acuifero n.° 5, Unidad Jurasica al Sur del
Anticlinal de Las Caldas de Besaya

Teniendo en cuenta los resultados de los analisis realizados, se ob-
serva que la calidad de las aguas es, en general, buena, con un con-
tenido en sales inferior a 400 mg/l.
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En algunos puntos se presenta contaminacion por nitratos, nitri-
los y amoniaco en concentraciones inferiores a las admitidas en la Re-
glamentacion Técnico-Sanitaria de las aguas potables de consumo pu-
blico. Solamente en dos puntos se encuentra el amoniaco en canti-
dades superiores a las admitidas, no obstante carece de importancia
¥a gue uno se utiliza en ganaderia v el otro no se utiliza. Esta conta-

minacion es debida al uso de fertilizantes quimicos y estiércol en
agricultura.

La facies que presenta el agua es bicarbonatada célcica.

En general las aguas son aptas para consumo humano, asi como
para uso industrial y regadio.

5.3.3. Sistema Acuifero n. 6, Complejo Urgoaptiense de la
zona oriental de Cantabria

De acuerdo con los resultados de los analisis efectuados se ob-
serva que en la mayoria de los casos se trata de aguas de buena ca-
lidad, con un contenido en sales generalmente inferior a 500 mg/l.

Estacionalmente, en primavera, se presentan en numerosos pun-
tos problemas de contaminacion por amoniaco en cantidades supe-
riores a las admitidas por la Reglamentacion Técnico-Sanitaria de las
aguas potables de consumo publico. De ellos, cuatro puntos son uti-
lizados para abastecimiento urbano. En un punto, 19044011, se de-
tecta en todos los andlisis efectuados cantidades de nitritos y amo-
niaco y D.Q.0. en verano, por encima de los limites admitidos. Esta
contaminacion es debida al uso de estiércol para abonado de prade-
ras y huertas. Es frecuente la presencia de nitratos en las muestras
analizadas, en cantidades inferiores al limite admitido, y ocasionalmen-
te de nitritos, en concentraciones superiores a la maxima admitida.

La facies que presenta el agua es bicarbonatada-calcica.

En general estas aguas son aptas para consumo humano, asi como
uso industrial y agricola-ganadero, salvo en los puntos anteriormente
indicados, en los que se detecta estacionalmente amoniaco y nitritos,
ya que ello es indicio de una contaminacién orgéanica reciente y peli-
grosa y por tanto no pueden ser utilizadas para consumo humano.
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6. UTILIZACION ACTUAL DEL AGUA SUBTERRANEA

En la Hoja de Santander, los Sistemas Hidrogeoldgicos que pre-
sentan mavyor interés para su utilizacion son los Sistemas Acuiferos
4, 5 (Acuifero calcareo) y 6. En estos sistemas, por otra parte, es don-
de se centra la mayor parte de las acciones encaminadas a la capta-
cion del agua subterranea para los distintos usos.

Los recursos de aguas subterraneas, estimados, en los tres siste-
mas son de 465-524 hm3arno, de los cuales en la actualidad se utili-
zan unos 23,4 hm¥afo para abastecimiento urbano, agricola-ganade-
ro e industrial, distribuidos de la siguiente forma:

Volumen
Recursos  agua utilizada
SISTEMA {hm?*/aio)  (hm®/afio) (4)
N.>4. Sinclinal de Santander-Santillana y
zona de S. Vicente de La Barquera ... 88-142 (1) 2,6
N.©6. Unidad jurdsica al Sur del Anticlinal
de Las Caldas de Besaya ................ 167-172 (2) 14,7
N.»6. Complejo calcareo urgoaptiense de
la zona Oriental de Cantabria............. 210 (3) 6.1
TOTAL e imabisbhiaas s v 465-524 23,4

(1) Estimados a partir de la infiltracion del agua de lluvia,
{2) Estimados a partir de las salidas.
(3) Estimados a partir de la infiltracion del agua de lluvia y de las salidas.

(4) Han sido estudiadas las demandas de agua Unicamente en los municipios comprendidos den-

tro del drea ocupada por los tres sistemas.
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6.1. USO DEL AGUA EN ABASTECIMIENTOS URBANOS

La poblacion de la zona estudiada es de 415.000 habitantes, dis-
tribufdos en numerosos nucleos, la mayoria de los cuales tienen me-
nos de 1.000 habitantes. El abastecimiento de dichas poblaciones,
conjuntamente con parte de la industria ubicada en las mismas vy la
ganaderia, supone un volumen de agua utilizada de 47,5 hm®ano.
Para el célculo del mismo se ha partido de las dotaciones del Plan Na-
cional de Abastecimiento y Saneamiento asi como de los diversos pla-
nes provinciales de abastecimiento. Esta demanda se satisface una
parte con agua superficial, 32,6 hm?3/ano, y otra con agua subterra-
nea. 14,9 hm®ano. El agua subterranea utilizada procede: 0,9 hm“/a-
fo del Sistema n.°4: 12,1 hm¥*ano del Sistema n.°5 y 1,9 hm¥afo
del Sistema n.° 6.

De los 47,6 hm®ano utilizados en abastecimientos urbanos,
26,5 hm3ano corresponden a la ciudad de Santander (17,2 hm?ano
de aguas superficiales y 83 hm%ano de aguas subterraneas) y
6,5 hm3/afo a la ciudad de Torrelavega (casi en su totalidad de aguas
superficiales).

6.2. USO DEL AGUA EN AGRICULTURA Y GANADERIA

Practicamente no se utiliza el agua subterranea para regadio, por
lo que Gnicamente se tiene en cuenta la demanda de agua para la ga-
naderia que se estima en 5 hm®/ano, de los que 1,7 hm?3/afo corres-
ponden a aguas subterraneas. Estas aguas subterrdneas proceden;
0,56 hm¥ano del Sistema nc°4; 0,5 hm?%ano del Sistema n.°5, vy
0,7 hm%afo del Sistema n.© 6.

6.3. USO DEL AGUA EN LA INDUSTRIA

En la estimacion de la demanda de agua para la industria solo se
ha tenido en cuenta aquellas industrias cuyo consumo de agua es ele-
vado, desestimando las de tipo familiar cuya demanda de agua es pe-
quena y se abastecen de la red urbana. El abastecimiento de dichas
industrias supone un volumen de agua de 21,4 hm®ano de los que
6.8 hm%ano corresponden a aguas subterrdneas y 14,6 hm?/afio a
aguas superficiales. El agua subterranea, utilizada, procede:
1,2 hm/®/ano del Sistema n.°4; 2,1 hm?/afio del Sistema n°5 vy
3,5 hm¥afo del Sistema n.° 6.
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De los 21,4 hm*/ano utilizados, 5,4 hm®*afo corresponden a Torre-
lavega (practicamente en su totalidad con aguas superficiales),
3.5 hmf/aﬁo a Santander (2,4 hm¥ano de aguas superficiales y
1.1 hm¥afo de aguas subterréaneas) y el resto a Camargo, Castro-Ur-
diales, Santona, El Astillero, etcétera.
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