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1 INTRODUCCION

La Hoja de Santander, situada al norte de la provincia del mismo nom-
bre, pertenece a la parte noroccidental de la Cuenca Cantébrica.

Morfoldégicamente se caracteriza por la existencia de un relieve alomado
en su mitad septentrional, con elevaciones maximas del orden de los 200 m.
y alineaciones en general E.-O., que en el extremo nororiental pasan a ser
perpendiculares a la costa. En su mitad meridional la topografia es mas
abrupta, alcanzandose en cortos intervalos de terreno, y en zonas préximas
a la bahia de Santander, altitudes considerables (Cabarga, 584 m.); predomi-
nan las cotas del orden de los 300 m. y las alineaciones preferentes son
también E.-O. El curso fluvial mas destacable es el rio Miera, de -orienta-
ci6bn N-S., que se ve trastornada localmente por adaptacién del curso del
rio a accidentes tecténicos de tipo fractura. Los nicleos de poblacién més
importantes se sitdan alrededor de la bahia de Santander, Maliafio, El Asti-
llero, Guarnizo, Pedreiia y Somo; en el interior destacan: Solares, Beranga,
Solérzano y Ajo.

Existe una importante red de carreteras y caminos vecinales que facilitan
las observaciones geoldgicas, que, sin embargo, se ven dificultadas por la
abundante vegetacién, en forma de bosques y praderia, que motiva que los
afloramientos sean discontinuos las més de las veces y a menudo alterados,
dadas las caracteristicas del clima himedo y templado de esta regién costera.

Afloran en la Hoja sedimentos del Tridsico (Keuper) en su mitad occiden-
tal, a los que aparecen asociados ofitas y bloques de materiales del Jurasico
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{Lias). E! Cretacico Inferior esta ampliamente representado en facies conti-
nentales (Weald) y marinas (complejo Urgoniano y parte del complejo Supra-
urgoniano). El Cretacico Superior aflora extensamente en toda la regién,
por lo que respecta al Cenomaniense; los términos superiores aparecen
preferentemente en el cuadrante NO. de la Hoja estudiada, asi como los
sedimentos pertenecientes al Paleoceno y Eoceno. El Cuaternario ocupa peque-
fias extensiones a modo de recubrimiento.

Desde el punto de vista estructural, la Hoja se caracteriza por una intensa
tecténica de fracturacién, de clara influencia diapirica, que corta y compar-
timenta las estructuras de plegamiento.

Tuvo gran importancia en tiempo pasado la extraccién de minerales de
hierro, que de nuevo comienzan a 'ser reexplotados, cuyos yacimientos se
encuentran en las Sierras de Villanueva y Gandara .y en Ios: alrededores de
Solares. Actualmente estd activa la mina «Very Good», de blenda, en el
término municipal de La Cavada. Estas metalizaciones arman en las dolo-
mias del Aptiense; por otra parte, existen oligistos micdceos asociados a
Keuper y ofitas en la zona de Santa Maria de Cayén.

También se utilizan las calizas del Aptiense para la obtencién de aridos
de trituracion y se emplean arcillas y limolitas del Weald para la fabricacion
de ladrillos.

Desde el punto de vista hidrogeolégico destacan los manantiales de
Solares, Hoznayo y Liérganes.

Para la realizacion de la Hoja se ha dispuesto de la siguiente informacién
cartogréfica:

— ALMELA. Geological map of the Castro-Urdiales, Laredo, Langre area.
(C. I. E. P. S. A,, inédito). Escala 1:50.000. '

— IGME. Mapa geolégico escala 1:200.000. Sintesis de la vcartografia
existente. Hoja de Santander [1970). Basada en datos de RAT, P. [1958)
y del Instituto Francés del Petréleo (inéditos).

— INSTITUTO FRANCES DEL PETROLEO. Carte geologique de la region
cabo de Ajo-Solérzano. Escala 1:50.000 (I. N. I., inédito).

— MAZARRASA. Mapa geoldgico del norte de la provincia de Santander.
Escala 1:100.000 (C. 1. E. P. S. A., inédito).

2 ESTRATIGRAFIA

En la Hoja de Santander pueden reconocerse materiales del Tridsico, Ju-
résico, Cretdcico, Paleoceno, Eoceno y Cuaternario.

El Tridsico incluye sedimentos del Keuper, a los que se asocian rocas
volcanicas; aflora siempre de forma diapirica, provocando la salida de gran-



des bloques del Jurésico (Hettangiense-Sinemuriense Medio y Sinemuriense
Superior a Toarciense) en la margen izquierda de la bahia de Santander,
ria de Solia (Guarnizo), ria de San Salvador (Marina de Cudeyo), al sur de
las Sierras de Villanueva y Géandara y en los alrededores de Solares y
Santa Marina, en la mitad occidental de la Hoja.

El Cretacico cubre el resto de la extensién ocupada por |a Hoja, excep-
cion hecha de las areas sitas al norte de Santander y en los alrededores
de Agliero y Cubas.

El Valanginiense Superior-Hauteriviense-Barremiense se presenta en fa-
cies Weald y queda circunscrita al cuadrante suroccidental. El complejo
Urgoniano (Aptiense y Albiense Inferior) alcanza un mayor desarrollo en
la mitad sur y en la regién de cabo de Ajo-Isla. Se caracteriza por una gran
variabilidad de facies, que también es patente en los depdsitos correspon-
dientes al Albiense Medio-Superior y Cenomaniense Inferior (complejo Su-
praurgoniano), muy bien representados en la mitad oriental de la regién
estudiada.

Los sedimentos del Creticico Superior son esencialmente margosos y
estan relegados a las éareas sinclinales de Ribamontan al Mar-Villaverde de
Pontones, ria de Solia, ria de San Salvador y zona norte de Santander
(flanco sur del sinclinal de San Roman). También quedan afloramientos
aislados en Giliemes, Las Pilas y Beranga, en el cuadrante NE. de la Hoja.

E! Paleoceno y Eoceno afloran exclusivamente en el sinclinal de Cubas-
Agliero (ria de Cubas-Marina de Cudeyo) y al norte de Santander (sinclinal
de San Roman).

La existencia de un persistente tapiz vegetal en casi toda la superficie
de la Hoja impide el estudio estratigrafico de detalle en las zonas del inte-
rior, salvo en casos muy favorables de desmontes méds o menos limpios en
carreteras de reciente construccién (columnas de Santiago y Sol6rzano) o
en zonas muy elevadas cuyo clima no favorece un desarrollo completo de
la praderia {columna del Puerto de las Varas), por lo que las secciones mas
completas se han realizado en los acantilados de la costa (columnas de La
Magdalena-Cabo Mayor, Ajo-lsla y Somo-Pedrefia), en donde la limpieza de
los cortes naturales permite una observacién minuciosa de la sucesion lito-
estratigrafica.

2.1 TRIASICO
w
211 Keuper {Toy Y Toas)

Todos los afloramientos pertenecientes al Keuper se localizan en la
mitad occidental de la Hoja, extendiéndose las principales manchas en la
bahia de Santander (donde se presenta muy recubierto por materiales cua-
ternarios), ria de Solia, Marina de Cudeyo, Penagos y alrededores de Solares.
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El Keuper [Ty} esta constituido por arcillas plasticas, de tonos abigarra-
dos, con intercalaciones de yesos variolados [negros, blancos o rojos), no
pudiendo descartarse la presencia de sal en profundidad. Localmente apare-
cen bloques de dolomias vacuolares («carniolas»), manchas de arcillas y are-
niscas pertenecientes a la facies Weald y dolomias o calizas del Lias, que,
por situarse de un modo caético sobre los materiales plasticos del Keuper,
asi como por su reducida extensién, no pueden separarse de este .Gltimo en
la cartografia. Estos bloques indiferenciables son mas importantes en el
afloramiento de La Marina de Cudeyo. Dado el caracter extremadamente dia-
pirico de esta unidad, su potencia real no puede ser estimada.

En los afloramientos de La Marina de Cudeyo y alrededores de Solares

son muy frecuentes los asomos de masas ofiticas (TG(:;]. Estas rocas volca-
nicas, separadas en la cartografia, se caracterizan por presentar estructura
holocristalina, ofitica o diabasica y estdn compuestas por piroxenos, anfibo-
les y plagioclasas, presentando minerales opacos como accesorios. Normal-
mente se encuentran todos los pasos entre ofitas y diabasas, aunque por el
grado de alteracién, generalmente muy acusado, resulta dificil establecer la
clasificacion.

Como es sabido, faltan, regionalmente, los sedimentos carbonatados de
la facies Muschelkalk, por cuya razén se incluye parcialmente a la parte
superior de éste en el Keuper, por lo que se le asigna la notacién Tegs.

22 JURASICO

Los dnicos aforamientos pertenecientes al Jurdsico se localizan en forma
de pequefias manchas junto a las zonas diapiricas de La Marina de Cudeyo
y ria de Solia (Guarnizo-Maliafio). Estos asomos jurdsicos pertenecen al
Lias, no habiéndose reconocido ninglin afloramiento mas moderno. El Juré-
sico de la region ha sido estudiado por casi todos los autores que han tra-
bajado en la zona, destacdndose MAESTRE (1864), MENGAUD (1920), KARREN-
BERG (1934), RAT (1959}, DAHM (1966] y RAMIREZ DEL POZO (1971}.

221 Lias Inferior (Hettangiense-Sinemuriense Inferior y Medio) [Jﬁ—_zul

De esta edad son los pequefios afloramientos, normalmente incluidos en-
tre los materiales del Keuper, ubicados en la zona diapirica de La Marina de
Cudeyo. Aunque las condiciones de los mismos no permiten el estudio es-
tratigrafico de detalle, por el conocimiento regional que se tiene de este
tramo, se puede sefialar que esti constituido por dolomias, masivas en la
base y tableadas o bandeadas hacia arriba, y por calizas microcristalinas,
estratificadas en bancos de 30 a 70 cm. Localmente pueden intercalarse bre-
chas calizo-dolomiticas entre el tramo dolomitico inferior y calizo superior.
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La edad de esta unidad se establece de acuerdo con la de las infra y supra-
yacentes, asi como con los datos regionales existentes. El espesor de la
formacién no puede medirse en ninguno de los afloramientos, por la gran
complicacién tecténica de los mismos, pero puede estimarse en unos 150 m.

2.22 Lias Superior (Sinemuriense Superior-Pliensbachiense-Toarciense) [lea_ﬁ]

Aflora exclusivamente en la margen derecha de la ria de San Salvador,
donde se dispone a lo largo de una estrecha franja con orientacién Este-
Oeste, y en la zona comprendida entre Guarnizo y Maliaiio, donde forma un
pequefio sinclinal. Como en el caso del Lias Inferior, no puede estudiarse
ninguna serie completa por tener los contactos mecanizados, principalmente
el de la base de la unidad que se apoya tecténicamente sobre los materiales
del Keuper, y solo, excepcionalmente, sobre los del Lias Inferior. Se define
por una alternancia de calizas arcillosas, grises, microcristalinas, con margas
negruzcas, hojosas, con abundante materia orgdnica y pirita. Todo el con-
junto es relativamente rico en macrofésiles (Belemnites, Braquiépodos y es-
poradicamente Ammonites), asi como en microfésiles: Lingulina pupa, TERG.,
Lenticulina cf. miinsteri [ROEMER), Dentalina terquemi [D'ORB.), Astacolus
matutina (D’ORB.), y Vaginulina sp. Las microfacies son de biomicritas a
biopelmicritas arcillosas con Lingulina, Dentalina, Lenticulina, restos de Cri-
noideos, Gasterdpodos y microfilamentos [en el techo de la unidad en los
lugares donde esta presente). La potencia total de la formacién no puede
medirse en ninguno de los afloramientos por las complicaciones tecténicas
sefialadas, aunque debe ser del orden de los 100-120 m.

2.3 CRETACICO

Sobre los materiales del Lias Superior de cardcter margocalizo se apoya
la potente serie terrigena continental de la facies Weald, faltando, en todo
el 4mbito de la Hoja, los afloramientos correspondientes al Dogger Marino,
Malm, Berriasiense y Valanginiense Inferior-Medio de facies Purbeck. Esta
laguna estratigrafica se debe a las fases neociméricas, asi como a la impor-
tante actividad halocinética de los materiales del Keuper, durante el Jurasico
Superior y Cretacico mas Inferior.

El Cretécico de la region en general, y de la Hoja en particular, ha sido
estudiado con mas o menos detalle por todos los autores que se han ocu-
pado de la geologia de la provincia de Santander desde el siglo pasado.
Deben destacarse los trabajos de VERNEUIL (1852), MAESTRE (1864), GON-
ZALEZ LINARES (1876}, CAREZ {1881), MALLADA (1504}, MENGAUD {1520),
KARRENBERG (1934), CIRY (1940), RAT (1959), FEUILLEE (1967), CARRERAS
y RAMIREZ (1971) y RAMIREZ DEL POZO (1969, 1971 y 1972).



En la Hoja estan representados sedimentos del Cretéacico Inferior en
facies Weald, extendidos por el angulo SO.; del complejo Urgoniano (Aptien-
se y Albiense Inferior), que se desarrollan fundamentalmente en la mitad
Sur y en la regién de cabo de Ajo-Isla, que, junto a los del Albiense Medio-
Superior y Cenomaniense Inferior (complejo Supraurgoniano), extendidos
ampliamente en la zona meridional de la Hoja, presentan una gran variabi-
lidad de facies, lo que obliga a definir distintas unidades segiin las areas
paleogeograficas y estructurales. Finalmente, el Cretdcico Superior presenta
facies muy uniformes, de cardcter margoso dominante, alcanzando menor
extension que el Cretécico Inferior y localizindose en las dreas sinclinales
de Ribamontan al Mar-Villaverde de Pontones-ria de Soliaria de San Salva-
dor y zona norte de Santander (flanco sur del sinclinal de San Roman).

2.3.1 Valanginiense Superior-Hauteriviense-Barremiense en facies Weald
(Curzrs)

Ya se ha indicado que esta unidad se extiende exclusivamente por el
cuadrante SO. de la Hoja, a excepcion de un pequefio afloramiento ubicado
en el borde oriental de la misma. Estd representada por una serie terrigena
de areniscas ferruginosas y micaceas, frecuentemente con estratificacion
cruzada, que presentan intercalaciones de limos y arcillas limoliticas de
tonos amarillentos y rojizos o, en ocasiones, negruzcos por la presencia de
materia organica.

Todos los cortes de superficie que pueden obtenerse son ‘siempre par-
ciales, por faltarnos normalmente la base de la serie, que se presenta en
contacto mecanizado sobre distintos términos del Keuper o Lias. Dé todos
modos, en la zona SO. de la Hoja puede estimarse un espesor de unos
550 6 600 m., que, hacia las regiones meridionales, debe aumentar, ya que
en el sondeo de Matienzo-1 (Valdebro), ubicado fuera de la Hoja, y comen-
zado sobre la facies Weald, se atravesaron 612 m. de esta facies.

2.3.2 Aptiense-Albiense-Cenomaniense Inferior

Como se ha indicado anteriormente, este conjunto, que incluye lo que
en la bibliografia regional se denomina complejo Urgoniano (Aptiense-Al-
biense Inferior) y complejo Supraurgoniano {Albiense Medio-Superior a Ce-
nomaniense Inferior), presenta una extraordinaria variabilidad de facies, o
que nos ha obligado a diferenciar en la cartografia unidades cronoestratigra-
ficas distintas, segin las areas paleogeograficas y/o estructurales. Por ello,
en la descripcién estratigrafica que sigue, la exposicién se hara siguiendo
una ordenacion de estas areas, desde las méas occidentales a las situadas
al este de la Hoja.
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0-12 23-1
2.3.2.1 Zona suroccidental (Cys515 ¥ Cis-21)
En esta regién se pueden separar dos potentes tramos litoldgicos: uno
inferior, constituido por calizas y calcarenitas, localmente dolomitizadas, que

. . . . - 0-12 . .
incluye al Aptiense y Albiense Inferior-Medio (Cj5.5), y otro superior, inte-
grado por calizas arcillosas con intercalaciones de margas y arenas o are-

niscas, datado como Albiense Medio-Superior a Cenomaniense Inferior (Clzsa,-zll).
Para el estudio detallado de las unidades separadas en esta zona, partimos
de la columna de Santiago, levantada en la pista que asciende a la Pefa
Cabarga, y de un corte esquematico que representa la serie urgoniana de
la Sierra de Villanueva [Pefia Cabarga).

El tramo inferior estad constituido por unos 650 m. de calizas, que en la
parte inferior se presentan intensamente dolomitizadas, siendo muy frecuen-
tes las mineralizaciones de hierro, que fueron objeto de explotacién en el
pasado. Por encima la serie se hace caliza, tratdndose de calcarenitas micro-
cristalinas (biomicritas) con abundantes secciones de: Toucasia, Palorbitolina
lenticularis (BLUM.), Orbitolinopsis simplex (HENSON), Sabaudia minuta
(HOFKER), Everticyclammina greigi (HENSON) y Quinqueloculina sp. Un ter-
cer tramo puede individualizarse por la presencia de niveles dolomiticos con
intercalaciones de calizas arcillosas, conteniendo Pseudotoucasia santande-
rensis (H. DOUV.), Orbitolina (M.) gr. texana, DOUGL., Pseudochoffatella
cuvillieri DELOFFRE, Coskinolinella daguini DELMAS y DELOFFRE vy Brio-
zoarios. Finalmente la serie urgoniana termina con un conjunto de calizas
microcristalinas, grises y oscuras (biomicritas e intrabiomicritas), estratifi-
cadas en bancos de 50 cm., que hacia la parte mas alta, en el paso a la
siguiente unidad cartografica, se hacen mas masivas y adquieren aspecto
brechoideo. Contienen Pseudotoucasia santanderensis (H. DOUV.), Orbito-
lina (M.) texana texana (ROEMER), Tritaxia sp., Quinqueloculina sp., Litho-
thamnium sp., Coralarios, Briozoarios, espiculas y tubos de Anélidos. En
esta zona la microfauna no permite separar el Aptiense del Albiense, cuyo
limite debe situarse aproximadamente por debajo de los niveles superiores
calizos. Esta es la razén por la que este potente tramo calizo-dolomitico

. . . 0-12
tiene que cartografiarse como una unidad (Cig.31).
El tramo superior, de edad Albiense Medio-Superior a Cenomaniense In-

ferior [Csﬁll). estd definido, en la columna de Santiago, por calizas arcillosas
(biopelmicritas) y margas calcdreas, irregularmente distribuidas, con estra-
tificacién oscura, desde ondulada a tableada o masiva. En algunos niveles
hay concreciones siliceas con estructuras orgénicas, posiblemente referibles
a Espongiarios. Hacia arriba la serie se hace mas detritica, paséndose a
arcillas limoliticas pardo-amarillentas, con delgadas intercalaciones de silex
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negro sapropélico y terminando con areniscas de grano fino, estratificadas
en capas onduladas de 2 a 4 cm., que contienen «cantos blandos» de arcilla
negra. La microfauna de esta serie, que es muy abundante, ha sido ante-
riormente descrita por RAMIREZ DEL POZO (1972), destacando la presencia
de Hedbergella washitensis (CARSEY), Hedbergella planispira, TAPPAN, Tri-
taxia pyramidata REUSS, Gavelinella intermedia (BERTHELIN), Eoguttulina
anglica CUSHM. y OZAWA, Patellina subcretacea CUSHM. y ALEX., Episto-
mina spinulifera (REUSS), Tristix excavata (REUSS), Arenobulimina macfad-
yeni CUSHM. y Ammobaculites parvispira TEN. DAM. El limite entre el
Albiense y el Cenomaniense es dificil de establecer mediante los microfé-
siles, aunque por consideraciones litolégicas debe ser situado aproximada-
mente coincidiendo con la base del tramo superior arenoso. El espesor me-
dido en la columna de Santiago es de 220 m.

2.3.2.2 Zona noroccidental (Santander) [01151. 01152. C1153. 01253 y Clgiéll

En esta region el Aptiense puede subdividirse en cuatro unidades diferen-
ciables, tanto lito como bioestratigraficamente, mientras que el Albiense y
Cenomaniense Inferior tienen que agruparse en una sola unidad cartografica.
Para el estudio detallado de la estratigrafia de esta zona se parte de las co-
jumnas de Pedrefia-Somo y de La Magdalena-Cabo Mayor. Los términos basa-
les del Aptiense, que no figuran en las mencionadas columnas, se estudian
en la de Puente Arce, levantada en la vecina Hoja de Torrelavega, muy cerca
de su limite con la de Santander.

El Bedouliense Inferior (01151] estd representado en la base por calcare-
nitas cristalinas (intrabiosparitas), algo arenosas, y por alternancias de are-
nas micéaceas, limos, arcillas calcireas y calcarenitas grises, localmente
dolomitizadas, en el techo. El tramo se caracteriza por la presencia de:
Palorbitolina lenticularis (BLUM.), Praeorbitolina cormyi SCHROED., Episto-
mina (Brotzenia) sp., Neocythere mertensi OERTLI; Dolocytheridea interme-
dia OERTL! y Briozoarios. El espesor medio es de unos 50 m.

El Bedouliense Medio (Cisz) estd definido por un conjunto de calizas, fina-
mente calcareniticas, con Toucasia, Miliélidos y Orbitolinas. Son biomicritas
o intrabiomicritas, con: Orbitolinopsis praesimplex SCHROED., Everticyclam-
mina greigi (HENSON), Sabaudia minuta (HOFKER), Quingqueloculina sp.,
Ataxophragmium sp., y Coskinolinella daguini DELMAS y DELOFFRE. Tiene
una potencia media de unos 60 m.

- - 1 -

E! Bedouliense Superior (Ci;3) es un tramo de cardcter poco compacto,
terrigeno, que en la parte baja esta formado por arenas y arcillas arenosas
con restos carbonosos y en la parte superior por margas grises, oscuras,
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alternando, en capas de 20 a 40 cm., con calizas arcillosas dolomiticas. Con-
tiene: Orbitolinopsis simplex (HENSON), Cytherella ovata (ROEMER), Dolo-
cytheridea intermedia OERTLI, Protocythere derooi OERTLI, y Cythereis
bichlerae OERTLI. El espesor medio es de unos 70 m.

El Gargasiense-Clansayense (Cf?) de esta zona se define, en la columna
de Pedrefia-Somo, por unos 85 m. de calcarenitas masivas, de tonos beiges,
con Rudistos [Pseudotoucasia santanderensis (H. DOUV.)], Corales, Orbito-
lina (M.) texana texana (ROEMER), Orbitolina (M.) texana melendezi RA-
MIREZ (en el techo del tramo), Sabaudia minuta (HOFKER), Everticyclammina
greigi (HENSON), Pseudochoffatella cuvillieri DELOFFRE, Simplorbitolina ma-
nasi CIRY y RAT {en el techo del tramo), Coskinolinella daguini DELMAS y
DELOFFRE, Marinella sp.; Solenopora sp., Acicularia sp. y Quinquelocu-
lina sp. El espesor de esta unidad aumenta hacia el oeste de un modo muy
espectacular, llegando a tener en el extremo occidental de la Hoja mas
de 200 m.

El Albiense-Cenomaniense Inferior [Clos'_lml es un conjunto con litologia
muy variable, que cambia muy acusadamente de unos lugares a otros.
El cardcter mas notable es su constitucion terrigena con intercalaciones
calcdreas. En la columna de La Magdalena-Cabo Mayor comienza por calca-
renitas rojizas con abundante glauconita, conteniendo: Paratrocholina lenticu-
laris (PAALZ), Orbitolina (M.) texana texana (ROEMER), Everticyclammina
greigi (HENSON), Haplophragmium 'sp., y Lithophyllum ct. amphiroaeforme
ROTHPL. Sigue un conjunto mas potente de areniscas amarillentas y blan-
quecinas, micdceas, bituminosas, con azufre, que en algin nivel tienen Orbi-
tolina (M.) texana texana (ROEMER). Completa esta unidad un nivel de mar-
gas arcillosas, grises, micaceas y arenosas, con nddulos de hierro e inter-
calaciones de calcarenitas grises, dolomiticas (intrabiomicritas) o areniscas
calcareas. Todo este tramo es muy fosilifero, destacdndose la presencia de:
Orbitolina (M.) aperta (ERMAN), Orbitolina (0.) concava qatarica HENSON,
Neoiraquia convexa DANILOVA, Paratrocholina lenticularis (PAALZ.), Hed-
bergella washitensis (CARSEY), y Tritaxia aff. pyramidata REUSS.

La potencia total de esta unidad, en la columna de La Magdalena, es de
unos 195 m. Por los microfésiles mencionados, los niveles inferiores calca-
reniticos corresponden al Albiense basal, mientras que el tramo intermedio
terrigeno debe representar al resto del Albiense. El superior pertenece, sin
la menor duda, al Cenomaniense Inferior.

En la columna de Pedrefa-Somo las calcarenitas inferiores tienen 18 m.
de potencia y contienen, ademas de los microfésiles citados en La Magda-
lena, Agardhieiiopsis cretacea, LEMOINE. Las areniscas dei tramo intermedio
son calcdreas en varios niveles, presentando secciones de Orbitolina (O.)
concava qatarica HENSON, en el techo.
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1 2 3
2.3.2.3 Zona de Soldrzano-Puerto de las Varas {Cys, Cis, C,s.él y C;,z]

Esta zona ocupa una amplia superficie de la Hoja, extendiéndose sus
facies representativas por todo el cuadrante SE. de la misma. Para el estudio
estratigrafico de detalle de la zona se parte de las columnas de Solérzano
y del Puerto de las Varas.

El Bedouliense (C,15] esta constituido por calcarenitas y calizas con algu-
nas intercalaciones de arcillas, arenas y limos. La base aflora solamente en
La Cavada, en la parte occidental de la zona, donde comienza por calcareni-
tas (biosparitas) con Palorbitolina lenticularis (BLUM.) y Praeorbitolina cor-
myi SCHROED. Siguen arcillas, limos y areniscas, terminando el Aptiense
Inferior con calizas microcristalinas (biomicritas) con Rudistas [Toucasia
y Pseudotoucasia santanderensis (H. DOUV.)], Terebratula sella SOW., Po-
liperos Sabaudia minuta (HOFKER], Orbitolinopsis simplex HENSON, Ever-
ticyclammina greigi (HENSON) y Quinqueloculina sp. El espesor del Aptien-
se Inferior es del orden de los 300 m.

El Gargasiense [0125] es un tramo de unos 290 m., con litologia variable,
constituido preferentemente por calizas y calcarenitas (biomicritas o biopel-
micritas) con algunas intercalaciones mas blandas, generalmente recubier-
tas de arenas y margas limoliticas. Este tramo se caracteriza por contener:
Pseudotoucasia santanderensis (H. DOUV.), Orbitolina (M.) texana texana
(ROEMER), Coskinolinella daguini DELMAS y DELOFFRE, Everticyclammina
greigi (HENSON)}, Sabaudia minuta (HOFKER), Pseudochotfatella cuvillieri
DELOFFRE, Bacinella irregularis (RADOICIC) y Arabicodium sp.

En la unidad cartografica Clansayense-Albiense-Cenomaniense Inferior

3-1 - .
(Cis.21) se pueden separar, en la columna de Solérzano, varios tramos con
fauna caracteristica, aunque en el campo resulta muy dificil hacer unida-
des menores

La parte inferior, constituida por calizas microcristalinas, algo arcillosas,
con intercalaciones de margas y de areniscas rojizas, contiene: Simplorbito-
lina manasi CIRY y RAT, Orbitolina (M.) texana texana (ROEMER), Sabaudia
minuta (HOFKER), Neocythere vanveeni OERTLI, Schuleridea jonesiana (BOS-
QUET) y Marinella sp. Este tramo basal, con una potencia de unos 80 m,
debe datarse como techo del Aptiense, en transito al Albiense.

Un segundo tramo, de cardcter mas blando y margoso que el anterior,
estd constituido por margas grisiceas y marrones con algunas intercalacio-
nes de calizas arcillosas. En la base contiene: Orbitolina (M.) texana texana
(ROEMER), Agardhiellopsis cretacea LEMOINE, Haplophragmium sp., Acicu-
laria sp. y Marinella sp., mientras que en los niveles superiores se ha reco-
nocido: Citherinella didyma (BERTHELIN), Triplasia cf. acutocarinata {ALEX.
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y SMITH), Hedbergella cf. infracretacea (GLAESSNER), Marssonella oxycona
REUSS, Patellina subcretacea CUSHM. y ALEX. y Globorotalites sp. Este
tramo, que tiene 85 m. en la columna de Solérzano, pertenece, por los mi-
crofésiles mencionados, al Albiense.

El Cenomaniense Inferior tiene, contrariamente al Albiense, una extraor-
dinaria potencia. Los niveles més inferiores del primero, incluidos en esta
unidad cartografica, alcanzan los 150 m. de espesor. Son calizas microcris-
talinas [biomicritas y biopelmicritas) con intercalaciones delgadas (5-25 cm.)
de margas grises, hojosas. Se caracteriza por la presencia de: Orbitolina (M.)
aperta (ERMAN), Orbitolina (0.) concava qatarica HENSON, Neoiraquia con-
vexa DANILOVA, Buccicrenata subgoodlandensis VANDERP., Cythereis luer-
mannae TRIEB., Centrocythere denticulata MERTENS vy Dolocytheridea bos-
quetiana (JONES e HINDE).

El Cenomaniense Inferior a Medio {Cﬁ] tiene también una litologia muy
variada, caracterizada por calizas con intercalaciones de margas y de arenas.
En el Puerto de las Varas afloran mas de 300 m. de sedimentos pertene-
cientes a esta edad. Las calizas, que son biomicritas o intrabiomicritas, segin
niveles, suelen ser masivas y contienen: Orbitolina (Q.) concava qatarica,
HENSON, Orbitolina (0.) concava concava (LAMARCK), Orbitolina conica
(D’ARCH.), Paratrocholina lenticularis (PAALZ.), Cuneolina pavonia D'ORB.,
Haplophragmium sp., Poliperos y Briozoarios. En las margas se han encon-
trado: Orbitolina (0.} gr. concava (LAMARCK), Patellina subcretacea CUSHM.
y ALEX., Palmula sp., Marginulina cf. aequivoca REUSS, Cythereis luerman-
nae TRIEB., Cytherella ovata (ROEMER), Cytherella parallela {REUSS) y
Schuleridea jonesiana [BOSQUET).

2324 Zona de Ajo (Ciz. Cis. Cic, Civ 'y Ciopt)

Comprende la region del cabo de Ajo, extendiéndose hacia el Sur hasta
la falla de Beranga, y hacia el Este hasta la falla de Ajo-Colindres. Para el
estudio detallado de la estratigrafia se parte de la columna de Isla-Cabo
de Ajo y de un pequefio corte esquematico de la zona de Ajo-Galizano.

En esta zona no aflora el Bedouliense, siendo del Gargasiense-Clansa-

yense (cfi) los términos mas bajos del Aptiense que pueden observarse.
Estos niveles estan representados, en su base, por calizas y calcarenitas
grises, estratificadas en gruesos bancos, localmente nodulosas (intrabiomi-
critas y biomicritas), con: Pseudotoucasia santanderensis [H. DOUV.), Cora-
larios, Everticyclammina greigi (HENSON), Quinqueloculina sp., Glomospira
sp., Ataxophragmium sp. y Marineiia sp. Hacia arriba continGan calcarenitas
masivas (biomicritas), entre las que se intercalan algunas lumaquelas de
Corales, conteniendo: Simplorbitolina manasi CIRY y RAT. Orbitolina (M.}
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texana texana (ROEMER), Everticyclammina greigi (HENSON), Patellina sub-
cretacea CUSHM. y ALEX., Ammobaculites subcretacea CUSHM. y ALEX.
y Sabaudia minuta (HOFKER). La potencia total del tramo no puede evaluarse
porque existe una falla que bisela la parte inferior de la serie del Aptiense
Superior, poniéndola en contacto con unidades del Cenomaniense Inferior.

Los términos cartografiados como Albiense Inferior (Cll,;] estan represen-
tados por arcillas limoliticas grises, con nédulos ferruginosos, margas de
los mismos tonos, areniscas calcdreas con «mud-cracks» e intercalaciones
de calcirruditas y calcarenitas limoliticas [biopelmicritas). Todo e! tramo es
muy fosilifero, tanto en macrofauna {Coralarios, Braquiépodos, Rudistas, etc.]
como en microfauna, entre la que se destaca: Orbitolina (M.) texana texana
(ROEMER), Ammobaculites parvispira TEN DAM, Haplophragmium sp., Fla-
belfammina alexanderi CUSHM., Palmula sp., Patellina subcretacea CUSHM.
y ALEX., Marssonella oxycona REUSS, Cytherella ovata (ROEMER) y Neocy-
there vanveeni MERTENS. En la columna de Isla-Cabo de Ajo se han me-
dido 95 m.

El Albiense inferior-Medio [Cfg] esta definido por un conjunto, de unos
100 m. de potencia, de calizas y calcarenitas grises, estratificadas en bancos
de 2 m. (intrabiomicritas recristalizadas), que hacia la mitad del tramo son
nodulosas (biomicritas). Contienen abundantes Pseudotoucasia en algunos
niveles, asi como Orbitolina (M.) texana texana (ROEMER), Neorbitolinopsis
conulus [H. DOUV.), Haplophragmium sp., Tritaxia sp., Quinqueloculina sp.
Poliperos y algas Solenoporaceas.

El Albiense Medio-Superior [01253) es una unidad dominantemente mar-
gosa de unos 100 m. de potencia, en la que alternan margas grises, nodulo-
sas y calizas arcillosas, en capas de 10 a 40 cm., con alglin banco interca-
lado de calizas arcillosas (biomicritas), de aspecto noduloso, de hasta 10 m.
de potencia. Se trata de un tramo relativamente rico en macrofésiles (Bra-
quiépodos, Rudistas, Corales y Ostreidos), asi como en microfésiles: Orbi-
tolina (M.) texana texana (ROEMER), Tristix excavata (REUSS), Cytherella
ovata (ROEMER), Dolocytheridea bosquetiana (JONES e HINDE), Neocythere
vanveeni MERTENS y Schuleridea jonesiana (BOSQUET).

El Cenomaniense inferior de la zona estd representado por un monétono
conjunto de arenas y areniscas micaceas, con restos carbonosos en algunos
lechos, normalmente azoicas, y ocasionalmente con moldes arenosos de

Orbitolinas. Hacia la parte baja se intercala un banco de calcarenitas (Cc;l]
que presentan microfacies muy variables entre biointraesparitas y biomi-
critas, conteniendo: Orbitolina (O.) concava gqatarica HENSON, Neoiraquia
convexa DANILOVA, Paratrocholina lenticularis (PAALZ) y Briozoarios. En
la zona de Ajo-Galizano esta unidad cartografica tiene una potencia de unos
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750 m. y comprende solamente términos de edad Cenomaniense Inferior.
Hacia el SE. incluye términos cada vez mas bajos, llegando a tener en su

base una edad Albiense Medio (Cslff;ll]. Esta unidad se extiende hacia las
regiones orientales, entrando también a la Hoja de Santona (20-04), donde
se apoya directamente encima del complejo Urgoniano, cuyo techo es del
Albiense Inferior y Medio.
2.3.2.5 Zona nororiental [Cgﬁ;. cfi y Cslzsa__;l]

Esta zona, que se localiza al este de la falla de Ajo-Colindres, alcanza

mayor extension en la Hoja de Santofa. Se caracteriza por presentar un
conjunto Urgoniano, muy bien desarrollado, que incluye al Aptiense y Al-

- . . P . 0-12
biense Inferior-Medio, no divisible en la cartogarfia (Cjs36), Y un tramo
margoso con intercalaciones de calizas arcillosas, de edad Albiense Medio-

Superior (Cfgl. que hacia el Sur y Este desaparece, pasando a areniscas y
arenas micaceas, cuya edad, dentro de la Hoja, oscila entre Albiense Medio-

Superior a Cenomaniense Inferior [Csf::;ﬂ o Cenomaniense Inferior sola-
mente. Tanto las potencias como las microfacies y microfaunas de las unida-
des cartografiadas en esta zona, son muy semejantes a las de las zonas
anteriormente descritas.

2.3.3 Cenomaniense Medio-Superior [02213]

Esta unidad se extiende por la mitad occidental de la Hoja, donde esta
definida por calcarenitas de tonos beiges (intrabiosparitas), estratificadas
en capas de 1 m. aproximadamente. En la parte inferior contiene: Orbitolina
(0.} concava concava (LAM.) y Hedbergella washitensis (CARSEY), mientras
que los tramos superiores contienen: Orbitolina (0.} conica (D'ARCH.), Ro-
talipora cf. cushmani (MORROW) y Pithonella sphaerica (KAUFFMAN). La
potencia varia considerablemente de unos puntos a otros, no sélo por subsi-
dencia diferencial, sino por presentar frecuentemente un hiato estratigra-
fico en su techo, que da lugar a que en la mayor parte de los lugares falte
el Cenomaniense mas Superior. Asi, en la zona de la ria de Solia desaparece
totaimente, llegando a descansar las margas del Santoniense sobre el Al-
biense Medio-Superior a Cenomaniense Inferior. De todos modos no suele
sobrepasar los 30 m. de espesor.

234 Cenomaniense Medio-Superior a Santoniense [C:f.f‘,]

Esta unidad compresiva se ha cartografiado en la zona central de la

Hoja, en el area sinclinal de Ribamontan al Mar y zona de Anero. Se trata
de un conjunto constituido por una mondtona serie de margas grises, nor-
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malmente hojosas, con intercalaciones de calizas arcillosas nodulosas. En
la base las margas contienen: Rotalipora cushmani (MORROW), Rotalipora
greenhornensis (MORROW), Praeglobotruncana stephani (GANDOLF), Prae-
globotruncana stephani turbinata REICHEL, Tritaxia pyramidata REUSS vy
Pseudovalvulineria cenomana, BROTZEN, que indica una edad Cenomaniense.
El resto de los niveles margosos puede correlacionarse con sus correspon-
dientes en la columna de La Magdalena-Cabo Mayor. El techo de la unidad
se data como Santoniense por contener Globotruncana concavata carinata.
DALBIEZ y Micraster. El espesor de este tramo margoso es del orden de
los 700 m.

En las zonas de Giliemes, Las Pilas y Beranga, donde la serie margosa
es mas incompleta por presentarse en afioramientos fallados u ocupando
los ejes de pequefios sinclinales, los términos superiores no sobrepasan al
Turoniense, por cuya razén en la cartografia se han representado con la

. . . . R 23-0
sigla del Cenomaniense Medio-Superior a Turoniense (Cs;.zs).

2.3.5 Turoniense y Coniaciense (Cj;.03)

Aflora esta unidad a lo largo de una estrecha franja con orientacién sen-
siblemente E-O., que se extiende al oeste de la playa de La Magdalena. Se
trata de una monétona serie en la que alternan margas hojosas, grises y ca-
lizas arcillosas (biomicritas). En la base y parte inferior contienen abundante
glauconita junto a Hedbergella paradubia (SIGAL), Globotruncana helvetica
BOLLI, Globotruncana sigali REICHEL, Praeglobotruncana stephani (GANDOL-
Fl), Pithonella sphaerica (KAUFFMAN) y Pijthoriella ovalis (KAUFFMAN], que
data a la serie como Turoniense. En la parte superior se han reconocido:
Globotruncana lapparenti coronata BOLLI, Globotruncana angusticarinata
GANDOLFI, Globotruncana schneegansi SIGAL, Heterohelix sp. y Minouxia
lobata GENDROT., que caracterizan al Coniaciense. El espesor medio de la
unidad es de unos 400 m.

2.3.6 Santoniense y Campaniense Inferior y Medio (Cgﬁzs]

Aflora esta unidad al oeste de cabo Mayor (norte de Santander) y esta
caracterizada por una litologia muy mondtona de margas hojosas, alternando
con calizas arcillosas y limoliticas, que hacia |la parte alta (en el faro de
cabo Mayor) dominan sobre las margas. Los dos tercios Inferiores de la
serie contienen abundantes Micraster (muy frecuentes en la playa de Mata-
lefias), entre los que se reconocen M. coranguinum KLEIN y M. corbaricus
LAMB. La microfauna es también relativamente abundante, destacando: Glo-
botruncana concavata concavata (BROTZ.), Globotruncana concavata carinata
DALBIEZ, Globotruncana lapparanti lapparenti BOLLI, Globotruncana forni-
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cata PLUMM., Pseudovalvulineria cf. costata (BROTZ.), Gaudryina rugosa
D'ORB. y Verneuilina limbata CUSHM. Esta asociacién es caracteristica del
Santoniense. En el tercio superior, las calizas arcillosas adquieren més im-
portancia que las margas y, junto a los Micraster, aparece Echinocorys vul-
garis, BREYN., ademéas de secciones de Globotruncana aff. elevata elevata
BROTZ., Globotruncana aff. fornicata PLUMM., Pseudovalvulineria, Spiroplec-
tammina y Goupillaudina aff. daguini, MARIE, que caracterizan al Campa-
niense Inferior. La potencia del conjunto Santoniense-Campaniense Inferior
y Medio es de 500 m. en la columna de La Magdalena-cabo Mayor.

2.3.7 Campaniense Inferior y Medio [C;az]

En los alrededores de Langre, sobre la serie margosa del Cenomaniense
Medio-Superior a Santoniense, descrita en apartados anteriores, y ocupando
el eje de un pequeiio sinclinal, aflora una serie de calizas arenosas y arci-
llosas, con intercalaciones de calcarenitas y margas. Contiene Echinocorys
vulgaris BREYN. y Ammonites referibles a Pachydiscus y por situarse sobre
niveles datados como Santoniense Superior se incluye en el Campaniense.
Son calcarenitas arenosas con: Globotruncana aff. elevata BROTZ., Goupi-
llaudina sp. y Briozoarios.

2.3.8 Campaniense Superior-Maastrichtiense [0235'_026]

La serie que aflora desde el cabo Mayor hacia el Norte esta constituida
por calcarenitas y calizas arenosas que, por la microfauna, pueden datarse
sin ninguna dificultad. El tramo inferior es de calcarenitas arenosas en algu-
nos niveles y con glauconita en otros, conteniendo: Vidalina hispanica
SCHLUMB., Goupillaudina cf. daguini MARIE, Nummofallotia cretacea
(SCHLUMB.), Orbitoides tissoti (SCHLUMB.), Siderolites vidali SCHLUMB.,
Lithothamnium y Briozoarios. Este tramo inferior, con una potencia de
37 m., corresponde al Campaniense Superior. El resto de la unidad esta defi-
nida por calizas arenosas, con una potencia de unos 120 m. [biomicritas e
intrabiomicritas), con: Omphalocyclus macroporus (LAM.), Rugoglobigerina
sp., Lepidorbitoides socialis (LEYM.), Llarrazetia larrazeti MUN.-CHALM.,
Siderolites calcitrapoides (LAM.), Racemigumbellina cf. fructicosa (EGGER),
Globotruncana aff. stuarti (DE LAPP.), Clypeorbis mamillata (SCHLUMB.),
Orbitoides media (D'ARCH.) y Nummofaliotia cretacea (SCHLUMB.). Los ni-
veles mas altos se presentan con una dolomitizacién bastante avanzada.
Todo este tramo superior se data, por los microfésiles citados, como
Maastrichtiense.

2.4 TERCIARIO

Sobre los materiales del Cretécico, descritos anteriormente, y concordan-
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tes con los mismos, tenemos una serie constituida por calizas y dolomias
del Paleoceno y Eoceno Inferior. Estos niveles del Terciario afloran exclusi-
vamente en el flanco sur del sinclinal de San Romén y en el sinclinal de
Cubas-Agliero.

Los autores que mas se han ocupado de la estratigrafia del Terciario
de la regién son: MENGAUD (1920), KARRENBERG (1934), GOMEZ LLUECA
(1929), HOTTINGER (1960), HOTTINGER, LEHMANN y SCHAUB (1962), MAL-
DONADO, REGUANT y TRUYOLS (1970} y RAMIREZ DEL POZO (1971).

2441 Daniense y Montiense [T:Hz)

El Terciario de la columna de La Magdalena-cabo Mayor comienza por
un tramo de dolomias, normalmente microcristalinas o finamente cristalinas
y. localmente, seudooliticas. En los niveles que presentan esta Ultima facies
existen algunas secciones de.Gasterépodos, Ostracodos y Ataxophragmiidae,
mientras que los microcristalinos son azoicos. Este conjunto dolomitico,
que tiene una potencia de unos 56 m., se asigna al Daniense, tanto por las
edades del infra ¥ suprayacente, como por la microfacies, conocida en otros
sectores de la Cuenca Cantébrica.

E! Montiense de la mencionada columna esta constituido por un tramo
de unos 64 m. de calcarenitas (biomicritas), arenosas en algunos niveles,
con abundantes algas Rodoficeas. Contienen: «Microcodium» (en la base
solamente), Rotalia cf. trochidiformis LAM., Planorbulina antiqua MANGIN,
Discocyclina seunesi DOUV., Operculina heberti MUN.-CHALM., Quinque-
Joculina sp., Tubitextularia sp., Distichoplax biserialis DIETRICH, Lithotham-
nium sp., Solenopora sp. y Coralarios.

2.42 Thanetiense [T:a)

Se trata de un reducido tramo de unos 11 m. de calcarenitas de tonos
beiges a marrones, con glauconita (biomicritas recristalizadas), con: Glomal-
veolina primaeva REICHEL, Fallotella alavensis MANGIN, Operculina he-
berti MUN.-CHALM., Rotalia cf. trochidiformis LAM. vy Lithothamnium sp.

243 llerdiense (T-:f }

El llerdiense de la zona se define por calizas de Alveolinas o de Nummu-
lites (biomicritas o biopelmicritas), arenosas en algunos niveles y con glau-
conita en otros. Contienen: Alveolina aragonensis HOTT., Alveolina deci-
piens HOTT., Alveolina ilerdensis HOTT., Alveolina cf. triestina HOTT., Glo-
malveolina lepidula (SCHWAG.), Orbitolites cf. ibericus LEHM., Nummulites
cf. atacicus LEYM., Nummulites cf. globulus LEYM., Nummulites cf. exilis
DOUV., Operculina cf. canalifera D’ARCH., Globorotalia aff. 'aequa CUSHM.
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y RENZ. y Globorotalia aff. velascoensis (CUSHM.). La potencia del ller-
diense, en la columna de La Magdalena-cabo Mayor, es de unos 50 m.

244 Campaniense Superior a llerdiense [C:s-TQf ]

En la zona de la ria de Cubas (sinclinal de Cubas-Agiiero) aflora un
conjunto que incluye desde el Campaniense Superior al llerdiense, en el
que las caracteristicas faciales de cada uno de los pisos o tramos com-
prendidos es semejante a las de sus correspondientes en la columna de
La Magdalena-cabo Mayor, descritas en los apartados anteriores. Estas uni-
dades se presentan muy reducidas de espesor con relacion a las del flanco
sur del sinclinal de San Roman, lo que unido a la complicacién tecténica vy,
muy especialmente al gran recubrimiento que presentan, impide su subdivi-
sion en unidades cartogrdficas mds precisas.

245 Cuisiense (T,.)

Sobre las calizas de Alveolinas o Nummulites aflora, en el sinclinal de
San Romén, constituyendo el eje del mismo, un tramo con una potencia
méxima visible de 150 m., de calizas, generalmente muy arenosas (biopelmi-
critas o intrabiomicritas), localmente con nédulos de silex, que por el con-
tenido microfaunistico se asigna al Cuisiense. Se destaca la presencia de:
Globorotalia aff. rex MARTIN Globorotalia aff. formosa formosa BOLLI,
Asterodiscus aff. taramellii (MUN.-CHALM.), Cuvillierina cf. vallensis (R. GAO-
NA), Nummulites planulatus (LAM.) y Alveolina oblonga D'ORB.

2.5 CUATERNARIO (O;T,, QiT;, Q,Al, Q;M, Q,P, Q,FI, Q,D, Q,Cu y Q,Sa)

El Pleistoceno esta representado por las terrazas existentes en el valle
del rio Miera y en la ria de Cubas. Se pueden distinguir dos niveles: el
superior (Q,Ty), sttuado a unos 40 m., y el inferior (Q,T,), a unos 10 m. sobre
el nivel actual del rio. Ambos estédn constituidos por bolos y gravas de
cuarzo y cuarcita, incluidos en una matriz arenoso-limolitica. El espesor de
ambos niveles es muy dificil de estimar, debido a que se encuentran muy
erosionados.

De los sedimentos correspondientes al Holoceno se han distinguido los
siguientes:

— Aluviones (Q.Al), que estan constituidos por bolos y gravas hetero-
géneos, con matriz arenoso-arcillosa y con abundante materia orga-
nica. Destacan los del rio Miera y los del rio Campiazo (Beranga).

— Marismas (Q,M), que se encuentran bien desarrolladas en la bahia de
Santander, ria de Cubas, ria de Ajo y zona de Isla. Estan constituidas,
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litolégicamente, por sedimentos incoherentes, frecuentemente satu-
rados en agua, a base de arcillas, limos y fangos, con abundante ma-
teria organica.

— Playas [Q.P), que se han diferenciado en las zonas de Santander, Ajo
e Isla. Se trata de depdsitos de arenas siliceas finas, con abundantes
fragmentos de conchas.

— Flechas litorales (Q,F1), que estan representadas exclusivamente por
el arenal de Somo, el cual constituye la barra o restinga de entrada
de la bahia de Santander, originada a partir de la acumulacién de
arenas siliceas transportadas por las corrientes marinas paralelas a
la costa.

— Dunas [Q;D), que se extienden preferentemente en los alrededores
de Langre, Somo y Noja. Se han originado a partir del transporte
eblico de las arenas de las playas, desde la zona costera al interior
(dunas de trasplaya).

— Cubetas de decalcificacion (Q,Cu), constituidas por arcillas arenosas,
rojizas, que generalmente se encuentran muy cubiertas por vegeta-
cién. Rellenan el fondo de depresiones kérsticas importantes de tipo
poljé, desarrolladas sobre los materiales calizos del Cretécico Infe-
rior, como son las de Hazas de Cesto, Entrambasaguas y Omofo.

— Sedimentos antrépicos (Q,Sa), estdn representados por la acumula-
cién de los materiales de desecho procedentes de las minas situadas
al sur de Santander, asi como por los terrenos artificialmente ganados
al mar, ubicados en los alrededores de la hahia de ‘Santander.

3 TECTONICA

3.1 TECTONICA REGIONAL

La disposiciéon estructural que presenta la Hoja es el resultado de la
actuacion de las diferentes fases de la orogenia apina en sus dos subciclos:
Paleoalpino y Neoalpino.

Dado que los afloramientos del Jurasico se encuentran en zonas de
fuerte influencia diapirica, para la definicién regional de las fases neocimé-
ricas hemos de basarnos en los datos suministrados por los sondeos de
Matienzo-1 (Valdebro), situado en la Hoja 19-05 (Villacarriedo), muy préximo
al drea que nos ocupa, y Castro-Urdiales-1 bis (I. N. 1-Coparex) y Monillo-1
(P. Ibérica) de la Hoja 20-04 (Santofia), aprovechando exclusivamente los
tramos de serie normal atravesados.

En el sondeo de Matienzo se pasa de un Valanginiense Inferior en facies
Purbeck a un Bathoniense calcdreo, estando bien representadas las series
inferiores hasta el Buntsandstein, excepcién hecha del Muschelkalk.
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En los sondeos de Castro-Urdiales y Monillo es dudosa la existencia de
Berriasiense en facies Purbeck, siendo segura la presencia de Valanginiense
Inferior. EI Kimmeridgiense y Oxfordiense Superior estdn en facies marina,
reposando directamente sobre el Bathoniense. La serie continta sin interrup-
ciones hasta el Hettangiense.

Asi pues, las fases neociméricas se han traducido en la aparicién de un
hiato de caracter regional que afecta al Calloviense y Oxfordiense Inferior;
en la existencia local de erosiones y/o falta de deposicion durante el resto
del Malm y Berriasiense y en la aparicion de una discordancia erosiva entre
la facies Weald y la facies Purbeck. Sin embargo, se viene observando que
en las dreas diapiricas del Keuper la facies Weald descansa directamente
sobre el Lias Superior, sobre todo en las zonas situadas a occidente de la
Hoja de Santander. Este fenomeno podria ser explicado considerando que
durante los primeros impulsos neociméricos se produjeron ya importantes
acumulaciones de las masas plasticas del Tridsico, creando zonas localizadas
de erosion preferente, a modo de pequefios umbrales, en donde los términos
comprendidos entre el Lias y el Valanginiense Medio fueron desmantelados.

Regionalmente, las fases neociméricas tienen repercusiones paleogeogré-
ficas preferentes, sin que se hayan manifestado en la creacion de estructu-
ras de plegamiento, siendo su Gnica consecuencia dindmica patente la movi-
lizacién local de las masas halocinéticas del Keuper.

Existen movimientos intra-wealdicos, aptienses, albienses y cenomaniense,
detectables por cambios bruscos de litofacies y potencia en los sedimentos
correspondientes a dichas edades. También ocurren fenémenos semejantes
durante el Maastrichtiense y Paleoceno. Las citadas variaciones tienen su
causa inmediata en la existencia de umbrales y surcos moéviles durante la
sedimentacion en relacién con las acumulaciones previas del Keuper. Local-
mente son responsables del hiato del Cenomaniense Superior-Turoniense y
Coniaciense observado al norte de Pefia Cabarga.

La inyeccién final y salida de los diapiros del Keuper debié realizarse,
aproximadamente, durante los tiempos correspondientes al Eoceno Superior,
como lo demuestran las caracteristicas faciales del Priaboniense y Oligoceno
de ia zona de San Vicente de la Barquera (Hoja 17-04, Comillas}, que corres-
ponden a sedimentos de cuencas muy inestables, en los que se encuentra
abundante fauna resedimentada y ocasionalmente brechas de bloques de ma-
teriales mesozoicos con un cemento que contiene fauna del Eoceno Superior
[Priaboniense). El plegamiento corresponde a la fase Pirenaica y fundamen-
talmente a las Savica y Estairica.

3.2 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS

En la zona ocupada por la Hoja existe, evidentemente, un importante
despegue entre la tecténica del z6calo [Paleozoico y Buntsandstein) y la de
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la cobertera (Jurasico, Cretacico y Terciario), a partir del nivel plastico del
Keuper, que durante las fases neoalpinas ha penetrado diapiricamente en la
serie sedimentaria suprayacente, dando lugar preferentemente a estructuras
de fracturacién en la cobertera.

En superficie 'se observan fallas y fracturas de tendencia radial y circu-
lar, de claro influjo diapirico {cuadrante NE. de la Hoja, zona de Ajo), exis-
tiendo también anticlinales del mismo origen (Ajo, Liermo y probablemente
el de Solérzano). Las 4dreas de afloramiento del Keuper de los alrededores
de Santander tienen asociadas importantes fallas y fracturas. La inveccién
salina origina algunos cabalgamientos locales.

La Sierra de Villanueva-Gandara (Pefia Cabarga), constituida por una
serie monoclinal Aptiense-Albiense, inclinada hacia el norte y flanqueada
por los diapiros de Solares y Marina de Cudeyo, presenta inversiones de ca-
pas en su zona septentrional, en los alrededores de Solares. En conjunto
debe ser considerada, al menos hacia el Este, como un anticlinal volcado
norvergente, perforado por el Keuper.

La estructura antes citada es la Unica que presenta una tectbnica vio-
lenta en superficie (de forma local); sin embargo, los datos facilitados por
los sondeos petroliferos profundos existentes en la zona, indican una gran
complejidad tecténica que no es observable en el campo.

De Sur a Norte, estos sondeos son:

Sondeo de Matienzo-i (Valdebro]. La serie atravesada es normal desde
el punto de vista estructural. Su Gnica peculiaridad estd en el paso Buntsands-
tein-Keuper, en el que existe un potente conjunto de limolitas y areniscas
con intercalaciones de arcillas y anhidritas que pueden ser interpretadas
como una facies Muschelkalk, o bien como una zona de trituracién por des-
lizamiento (migracién) del Keuper sobre el Buntsandstein. Este sondeo se
sitia al norte de la Hoja 19-05 (Villacarriedo), muy préximo al limite de la
misma con la de Santander.

Sondeo de Liermo-1 (Valdebro). Comenzado sobre la serie arenosa supra-
urgoniana (Albiense Medio a Cenomaniense Inferior), atraviesa después Al-
biense Inferior, Aptiense, 60 m. de Keuper, después serie supraurgoniana,
Aptiense y finalmente Keuper.

Sondeo de Ajo-1 (Auxini). Comienza en Aptiense-Albiense Inferior y siguen,
sucesivamente, Tridsico, Cretdcico Superior, Albiense Medio a Cenomaniense
Inferior (Supraurgoniano), Aptiense-Albiense Inferior (Urgoniano), Trissico,
Urgoniano, Triasico, Cretacico Superior (a 3.718 m.) y Supraurgoniano (hasta
4970 m.).

Los sondeos de Castro-Urdiales-1 bis (I. N. [.-Coparex) y Monillo-1 (P. 1bé-
rica) de la vecina Hoja de Santofia, atraviesan serie normal en su parte mas
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superior y después Triasico, Jurasico Marino, facies Purbeck, facies Weald,
terminando el de Castro-Urdiales en Albiense. La serie en profundidad esta
invertida y la estructura puede ser interpretada como la de un anticlinal
fallado y tumbado probablemente hacia el Norte.

La complejidad de fos sondeos de Ajo y Liermo podria estar en relacién
con la migracién de materiales del Keuper de Sur a Norte (probable milonito
de arrastre de Matienzo), con acumulacion importante de las masas plasticas
en la zona costera, a modo de &rea diapirica «norvergentes, con inyecciones
laterales, de eje de penetracién muy tendido (subhorizontal). Dicha inyeccién,
de fuerte componente horizontal, daria lugar a una tecténica de escamas
con cobijaduras importantes, deslizamientos y cabalgamientos hacia el Norte
(Cretacico Superior a 3.718 m. en el sondeo de Ajo). Las ideas antes expues-
tas deben ser tomadas con las debidas reservas, sobre todo teniendo en
cuenta que alguno de los 'sondeos, como el de Ajo, se encuentra en fase
de revision.

Por lo que respecta a las estructuras que se observan en superficie, los
pliegues tienen orientaciones generales E-O., y entre las fallas destacan
las de tendencia circular con direccion preferente E-O. y otras NO.-SE.
y SO.-NE.

Se pueden distinguir las siguientes areas diapiricas:

— Diapiro de la bahia de Santander, que probablemente se continda en
toda la amplitud de la citada bahia, cubierto por marismas y por el
mar. Contiene algunos bloques de Lias Superior en la vecina Hoja de
Torrelavega. Su inyeccion ha dado lugar a cabalgamientos de la facies
Weald sobre el resto del Cretacico.

— Diapiro de la ria de Solia. Es continuacién del de Parbay6n (Hoja 18-04,
Torrelavega}, infruido a partir de una gran zona de debilidad de direc-
ciéon E.NE-O.SO. En sus alrededores existen cabalgamientos locales
del Aptiense sobre el Santoniense.

— Diapiro de Penagos. Perfora exclusivamente sedimentos de la fa-
cies Weald.

— Los diapiros de Marina de Cudeyo y Solares se han inyectado a favor
de zonas o dreas de fractura, de direccién E.-O. y otras N.-S. Contienen
numerosos asomos de ofitas y bloques de materiales del Jurdsico
y Aptiense.

Por lo que respecta a las estructuras de plegamiento, se observa que
las orientaciones preferentes son E.NE-O.SO. y NE.-SO., existiendo algunas
inflexiones en los pliegues a partir dei meridiano de Ajo, hacia &l Este,
cuyos ejes pasan a tener direcciones O.NO-E.SE., que son los dominantes
en la Hoja adyacente de Santofia. Estas inflexiones probablemente estén en
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relacién con las zonas preferentes de inyeccién lateral, citadas anteriormente.
Destacan los siguientes pliegues:

— Anticlinal de Ajo. Cuyo eje tiene orientacion E.NE-0.SO. y O.NO-ESE,,
su nidcleo se sittia sobre materiales del Albiense Superior. En realidad
corresponde a un repliegue de una estructura profunda de gran com-
plejidad.

— Anticlinal de Liermo. Su nicleo estd constituido por materiales del
Cenomaniense Inferior terrigeno. Es una estructura de origen diapirico.

— Anticlinal de Sol6rzano. E! eje tiene orientacion O.NO.-E.SE. y NO.-SE.
y su niicleo se desarrolla sobre sedimentos del Bedouliense. Muy
probablemente sea también de origen diapirico.

— Area sinclinal de Ribamontan al Mar. Esta situada en la zona central
de la Hoja. Se trata en realidad de un suave sinclinorio que afecta
a las series del Turoniense-Campaniense, en el que se han distin-
guido algunas estructuras menores sencillas, de tipo anticlinal o sin-
clinal. Entre ellas destaca el sinclinal de Cubas-Agtiero, de direccién
NE.-SO., en cuyo nicleo se sitlan materiales del Terciario.

— También existe un suave sinclinal impuesto sobre Cenomaniense en
facies Sol6rzano, en la zona del Puerto de las Varas.

Entre las fallas destacan las existentes en la mitad oriental de la Hoja,
sobre todo las de Ajo, Anero y Beranga, que corresponden a los sistemas
radiales y circulares originados probablemente por la inyeccién de masas
diapiricas en profundidad.

4 HISTORIA GEOLOGICA

El drea ocupada por una Hoja resulta extremadamente pequefia como
para conocer detalladamente, a través de su estudio, los hechos acaecidos
en el transcurso de los tiempos geolégicos y, sobre todo, para definir los
principales rasgos paleogeograficos. Por ello, la historia geolégica se basara
en los datos obtenidos en el estudio de los Hojas 17-04 (Comillas), 18-04
(Torrelavega), 19-04 (Santander), 20-04 (Santofia), 17-05 (Cabezén de la Sal),
18-05 (Los Corrales de Buelna) y 18-06 (Reinosa), que ha realizado la Compa-
fila General de Sondeos, S. A. (C. G. S.), teniendo en cuenta también los
datos disponibles en la bibliografia sobre la regién.

Desde el final de la tect6nica hercinica hasta la transgresién tridsica,
el drea de la Cuenca Mesozoica, que se iba formando, se vio afectada por
un relieve morfolégico o estructural que no alcanz6 completa peneplaniza-
cién. Por tanto, la sedimentacion paleozoica posthercinica (Pérmico) y en
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parte la del Buntsandstein, se deposité en zonas deprimidas, rellenandolas,
siendo posteriormente solapada por la transgresion del Keuper arcilloso eva-
poritico, cuya deposicién fue simultanea con la efusién de materiales volca-
nicos de magmatismo bésico (ofitas) en la parte oriental de la «franja ca-
balgante del Escudo de Cabuérniga» y zonas de Santander y Laredo. Local-
mente, en la zona de rio Nansa existi6 un alto paleogeografico con falta
de depésito y/o erosion de los sedimentos tridsicos (Hoja 17-04, Comillas).

Después de la sedimentacién tridsica se produce un pequefio hundi-
miento del fondo de la cuenca, que el mar aprovecha para invadir la regién
y depositar la serie de calizas y dolomias del Lias Inferior.

En el Lias Superior y Dogger debié existir, en la zona de la Hoja, sedi-
mentacién marina, posiblemente con espesores menores, asi como facies
mas someras que en la zona meridional, al sur de la «franja cabalgante del
Escudo de Cabuérniga», que constituia un umbral durante esta época.

En dicha zona meridional el espesor del Jurasico Marino (Lias y Dogger)
es de unos 800-900 m., espesor que, como se ha indicado, se reduce hacia
la zona norte (en el area costera), donde la erosién posterior, que tiene un
caracter diferencial, lo ha dejado reducido a los tramos basales del Lias
en la Hoja de Comillas. El Lias Superior se conserva en las de Torrelavega
y Santander y el Dogger en la de Santofia. De todos modos, los sedimentos
del Jurdsico presentan, en conjunto, facies litorales a neriticas, con un
méximo de profundidad durante el Lias Superior y parte inferior del Dogger,
habiéndose depositado en una cuenca relativamente estable, en la que exis-
tian pequefias subsidencias diferenciales.

Normalmente en toda la regién faltan los sedimentos correspondientes
al Oxfordiense-Kimmeridgiense, como consecuencia de fas fases neocimé-
ricas. Solamente en los sondeos de Castro-Urdiales y Monillo, ubicados en
el extremo oriental de la Hoja de Santona, se han perforado niveles de esta
edad. Se trata de una facles neritica a litoral, parcialmente arrecifal en el
Kimmeridgiense.

En cambio, durante el Portlandiense y Cretdcico més Inferior (facies Pur-
beck), la regi6n situada al norte de la «franja cabalgante del Escudo de Ca-
buérniga» debié constituir -un umbral, posiblemente emergido, por lo que
esta franja fue, probablemente, el borde norte de la cuenca de sedimenta-
cién. En dicho umbral no sélo no debié haber depdsito de los sedimentos
de la facies Purbeck, sino que, ademas, se produjo una intensa erosién de
los materiales del Jurasico Marino. Excepcionalmente se encuentra Valan-
giniense Inferior-Medio en los sondeos localizados al este de Santander. La
erosién se vio, por otra parte, acentuada localmente por los fenémenos ha-
locinéticos, por io que tiene, como se ha indicado anteriormente, un cardc-
ter diferencial.

Los sedimentos de facies Weald tienen, en la zona costera, un espesor
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pequefio, en especial en su extremo occidental, a la altura del anticlinal de
rio Nansa (Hoja de Comillas), donde no sobrepasan los 50 m., mientras que
en las regiones meridionales, al sur de la «franja cabalgante del Escudo de
Cabuérniga» alcanzan més de 1.500 m., lo que demuestra, una vez més, la
actividad tecténica casi continua de esta franja.

Las facies son terrigenas finas (arcillas y limos dominantes) en las re-
giones occidentales (Hojas de Comillas y mitad occidental de la de Torrela-
vega), que se van haciendo més gruesas, con intercalaciones importantes
de areniscas, desde el borde oriental de la Hoja de Torrelavega hasta la de
Santoiia. En esta Gltima Hoja las litofacies son predominantemente de are-
niscas, las cuales alcanzan mayor desarrollo que las intercalaciones arcillo-
sas y limoliticas. Esta distribucién de facies esta en relacién con la existen-
cia de un fuerte escarpe en la parte occidental de la ya citada «franja ca-
balgante», que permitiria el depésito de los sedimentos mas finos, mientras
que los terrigenos gruesos quedarian «represados» y relegados al sur y este
de dicha franja. Como consecuencia del mencionado escarpe las series son
mas incompletas y menos potentes en las zonas occidentales, mientras que
en las orientales, donde incluso hay sedimentos del Valanginiense Marino,
la sedimentacién de la facies Weald ha sido practicamente continua.

Localmente, en la zona norte de Torrelavega (corte de Cuchia) se en-
cuentran facies lacustres en la parte baja del Weald, que deben interpretarse
como de lagunas internas, separadas del resto de la cuenca donde existia
sedimentacion activa de materiales provenientes del continente.

El ciclo de sedimentacién de la serie arenoso-arcillosa constituye la fase
que RAT (1959} llama de sedimentacién terrigena activa. Durante esta época
el Macizo Asturiano y la Meseta Castellana "debieron sufrir un rejuveneci-
miento y erosionarse activamente, para depositarse la potente serie de se-
dimentos detritico-terrigenos, coincidente con una importante variacién cli-
mética, consistente en hacerse el clima mucho mas lluvioso, con el consi-
guiente aumento de aportes de agua dulce del continente. Todo ello motivé
que la salinidad del medio fuera muy baja (se pueden considerar a estos
sedimentos de facies Weald como de agua dulce), lo que explica que la
fauna sea tan escasa o incluso nula. A medida que se depositaba la serie
de facies Weald se producia la colmatacién gradual de la cuenca

Los tramos de areniscas representan dep6sitos de canales fluviales, siendo
las superficies planas de estriegue basal consecuencia de la migracién la-
teral de los canales, mientras que las superficies c6ncavas son el resultado
de procesos erosivos dentro del canal. Las lutitas intercaladas corresponde-
rian a depésitos de llanura de inundacién.

Después del levantamiento o rejuvenecimiento del Macizo Asturiano y
Meseta Castellana, y de la activa erosién de sus materiales, que dieron
lugar al depésito de los sedimentos arenosos, limoliticos y arcillosos de
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facies Weald, al comienzo del Aptiense tiene lugar una disminucién gradual
del aporte continuo detritico-terrigeno, permitiendo la entrada del mar en
una amplia plataforma en la que pueden desarrollarse los organismos cons-
tructores de arrecifes, produciéndose una sedimentacién calcdrea, con irre-
gulares aportes terrigenos, mas importantes durante el Aptiense Inferior y
Albiense Inferior, teniendo continuidad hasta la deposicién del Cenoma-
niense Inferior.

Durante el Aptiense se desarrollan activamente los arrecifes en una
cuenca marina de tipo neritico o epicontinental, con profundidades de
unos 30 a 50 m. y condiciones ambientales favorables para el desarrollo de
los organismos constructores (Poliperos, Rudistas, Algas, etc.). El cardcter
generalmente micritico de casi todos los tramos calizos del Aptiense nos
indica que el indice de energia del medio no fue muy alto, y la frecuencia
de Orbitolinidos nos define un mar calido y templado. Sélo en el Aptiense
Inferior los eventuales aportes de material detritico-terrigeno interrumpieron
localmente el desarrollo de las facies arrecifales. Los fenémenos de dolo-
mitizacion y recristalizacion en las calizas del Aptiense son muy frecuentes
en toda la region, estando en estrecha relacién con las mineralizaciones
existentes.

Los espesores y las facies, durante la sedimentacién del Aptiense, son
muy variables, debido a que el depdsito tuvo lugar en una cuenca relativa-
mente inestable, con existencia de surcos y umbrales mdviles cuya locali-
zacién estd en estrecha relacién con las dreas diapiricas actuales, coinci-
diendo aproximadamente con los antiguos umbrales. Existen &reas subsi-
dentes (surcos) en Novales (Hojas de Comillas y Torrelavega), Escobedo
(Hoja de Torrelavega), Soldrzano (Hoja de Santander) y Orifién [Hoja de San-
tofia). En cambio, se comportaron como umbrales las dreas de rio Nansa
{Hoja de Comillas), Casar de Periedo (Torrelavega) y bahia de Santander
{Hoja del mismo nombre). Las facies son, como se ha indicado anteriormen-
te, muy variables, principalmente entre la zona diapirica de la bahia de
Santander y la falla de Colindres (diapiro de la bahia de Santoia), donde
la distribucion de los arrecifes, tanto en sentido horizontal como vertical,
cambia bruscamente, principalmente por la Illegada de importantes aportes
terrigenos, que ha tenido lugar de un modo intermitente e irregular. También
las facies arrecifales pueden desarrollarse excepcionalmente, hasta el Al-
biense Inferior-Medio, en aquellas areas donde los aportes terrigenos no
son importantes durante dicho periodo. Este es el caso de las Sierras de
Villanueva y Géndara (Peha Cabarga), en la parte oriental de la Hoja de
Torrelavega y occidental de la de Santander; region de Omofio, en la Hoja
de Santander, y en teda la extensién de la Hoja de Santofia. En el 4rea de
Solérzano (Hoja de Santander), intercalados entre las barras calizas Urgo-
nianas, aparecen tanto en el Aptiense como en el Albiense, tramos de mar-
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gas y areniscas finas, es decir, terrigenos relativamente finos, que son los
responsables de la interrupcién del desarrollo de los organismos construc-
tores, y, por tanto, de las facies arrecifales. Corresponden a depédsitos de
fac.es muy peculiar, dificilmente correlacionables, por litologia, con los de
&reas préximas, y que quedan localizados entre los umbrales de las actuales
zonas diapiricas de la bahia de Santander y falla de Colindres (diapiro de
la bahia de Santofia). Este area fue relativamente subsidente durante el Ap-
tiense; por el contrario, el Albiense de la misma presenta espesores redu-
cidos, lo que parece indicar que la topografia de la cuenca cambié con
relativa brusquedad, dando lugar a inversiones del relieve de aquélla.

Fuera de las &reas antes mencionadas, al comienzo del Albiense se in-
terrumpe el desarrollo de los organismos constructores, y, por tanto, de las
facies arrecifales, debido a que los aportes de material terrigeno se hacen
muy intensos. Los rios transportan enormes cantidades de arena y limo.
El depésito tiene un cardcter ,marcadamente moldsico con sedimentacién
parélica o ciclotematica y formacion de lignitos. A partir del Albiense Me-
dio, en la Hoja de Comillas y gran parte de la de Torrelavega, los aportes
terrigenos tienen lugar de un modo intermitente, y sobre todo menos inten-
so, lo que da lugar a la sedimentacién de calcarenitas durante el Albiense
Medio y Superior, La cuenca tiene ya un cardcter marino normal, aunque la
profundidad del medio es pequeiia (puede estimarse en unos 20-40 m.),
aumentando paulatinamente segiin se asciende en la serie. En general, las
calcarenitas se han depositado en un medio de indice de energia moderado
a alto, como se deduce de la presencia de intraclastos, asi como de la matriz
cristalina {intrabiosparitas).

En las areas donde durante el Albiense Inferior-Medio continué la sedi-
mentacién de calizas arrecifales (Urgoniano), excepto en la cuenca de Co-
lindres, en el Albiense Medio-Superior se deposita una serie de margas con
intercalaciones de calizas arcillosas que, en algunos niveles, contienen mi-
crofauna plancténica, que por el porcentaje de la misma puede interpretarse
como de biofacies neritica de transicién entre las zonas interior y exterior
de la plataforma continental, con una profundidad estimada de la cuenca
de unos 120 m. o mas. Estas regiones se caracterizan al tiempo por ser
mucho mas subsidentes que aquellas en las que predomina la sedimentacién
calcarenitica. Otro tipo de litofacies, separado en la cartografia, es el que
se observa en la zona de Ajo-Beranga-Colindres (entre las Hojas de Santan-
der y Santofia), caracterizada por predominar las arenas y areniscas, posi-
blemente de facies litoral a neritica, que se extienden hasta el Cenoma-
niense inferior.

De lo anteriormente expuesto se deduce que durante el Aptiense y Al-
biense la cuenca fue relativamente inestable, al estar compartimentada por
una serie de surcos y umbrales que son los responsables de los importantes
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cambios de facies observados, que corresponden a medios de sedimentacion
diferentes. La configuracién de la topografia de la cuenca es debida, por
una parte, a la existencia de intumescencias salinas activas que se dispo-
nian alineadas segim zonas de fracturacién preferente, y por otra, al dife-
rente crecimiento de las principales masas urgonianas.

El Cenomaniense Inferior presenta, en la mayor parte de la cuenca, una
sedimentacion molasica con desarrollo de ciclotemas en los que alternan
términos de facies marina con otros de caracter continental fluvial. Es més
subsidente en las zonas de Santillana del Mar (Hoja de Torrelavega) y en
la de Ajo-Beranga-Sol6rzano (Hoja de Santander). En esta Gltima zona el
medic ambiente del Cenomaniense Inferior es siempre marino, de facies lito-
ral a neritica, con predominio de Ostriacodos, Foraminiferos arenaceos y Orbi-
tolinas en algunos niveles.

Es a partir de la aparicion de Orbitolina concava concava (LAMARCK)
cuando toda la cuenca presenta un régimen claramente marino, en el que
los aportes del continente son poco o nada importantes, depositdndose la
serie de calcarenitas bioclasticas en régimen neritico. El hjato del techo
del Cenomaniense, como se ha indicado, es caracteristico de la mayor parte
de la Cuenca Cantébrica, y muy probablemente se debe a una interrupcidon
de la sedimentacién, por lo que puede interpretarse como una condensacién
de capas. Las zonas donde este hiato es menos acusado son las del rio
Nansa (Hoja de Comillas) y mitad oriental de la Hoja de Santander; es decir,
en aquellas areas donde el Cenomaniense Superior se presenta en facies
margosa o de alternancia de margas y calizas, que corresponden precisa-
mente a las facies mas profundas, con Rotalipora y otros Foraminiferos
plancténicos, que se interpretan como de medio neritico de la zona exterior
de la plataforma.

Durante el Turoniense, Coniaciense y Santoniense la cuenca alcanza los
méaximos de profundidad, depositdndose la serie de margas y calizas arci-
llosas nodulosas en un medio neritico, correspondiente a la zona exterior
de la plataforma y eventualmente a la interior (entre 100 y 180 m. de pro-
fundidad aproximadamente). El medio tiene un indice energético muy bajo,
como indican las microfacies micriticas (biomicritas o biopelmicritas), El Co-
niaciense es, como se ha indicado en otros trabajos sobre la Cuenca Canta-
brica (RAMIREZ, 1971), el piso del Cretdcico Superior de menor profundidad,
y representa un episodio de caracter regresivo respecto al Turoniense.

En las zonas de Pefia Cabarga [Hoja de Santander) y de Colindres (alre-
dedores de Treto, Hoja de Santofia), y como consecuencia, muy posible-
mente, de movimientos halucinéticos de caracter local, que dieron lugar a
zonas de erosién y/o sedimentacién, faltan gran parte de los términos
correspondientes al Turoniense y Coniaciense, y ocasionalmente (Pefia Ca-
barga) también al Cenomaniense Superior.
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La cuenca del Campaniense Inferior y Medio es algo menos profunda
que en el Santoniense, depositandose calizas arcillosas (localmente dolomi-
tizadas) y margas arenosas en la zona occidental {Hoja de Comillas), y
facies semejantes con intercalaciones calcareniticas en las Hojas de Torre-
lavega y Santander. Se trata de sedimentos neriticos, depositados en la
zona interior de la plataforma continental; es decir, menos profundos que
los del Santoniense, eéstando esta reduccién batimétrica en estrecha relacién
con las primeras fases de la orogenia Alpina.

En el Campaniense Superior y Maastrichtiense las litofacies calcarentti-
cas se presentan intensamente dolomitizadas en la Hoja de Comillas, siendo
arenosas en la mayor parte de los niveles. Corresponden a sedimentos de
caracter neritico (interior de plataforma), en las Hojas de Torrelavega y
Santander, caracterizados por la presencia de abundantes Orbitolididos, mien-
tras que en Comillas se interpretan como depositados en un medio litoral
a neritico, observdandose algunos Ostreidos. En cambio, el Maastrichtiense
aflorante en la Hoja de Santoiia, de litofacies margo-caliza, presenta una
asociacién microfaunistica muy rica en microforaminiferos plancténicos, que
debe interpretarse como de depésitos de la zona exterior de la plataforma,
con batimetria préxima a los 200 m. La profundidad de la cuenca aumenta,
por tanto, hacia las zonas orientales, si bien se observan cambios bruscos
de las mismas, entre puntos no muy distantes entre si, como ocurre entre
los flancos del sinclinal de San Romaén.

E! Paleoceno comienza por dolomias y microdolomias que se han referido
al Daniense por su posicion estratigrafica y que por la microfacies y por
los Gaster6podos mencionados por MENGAUD (1920) parecen haberse depo-
sitado en un medio lacustre-salobre. El resto del Paleoceno es de facies
marina, litoral o al menos muy poco profunda en la Hoja de Comillas, y neri-
tico a litoral en las de Torrelavega y Santander. La presencia de Rotalia,
Poliperos y sobre todo de frecuentes Algas Rodoficeas, nos indican medios
someros, de aguas calidas, con tendencia subrecifal.

Las calizas de Alveolinas o Nummulites del llerdiense caracterizan facies
neriticas, con profurdidades del medio que, como en el Maastrichtiense,
aumentan hacia las regiones orientales (Hoja de Santander), donde se en-
cuentran algunos Foraminiferos plancténicos. También las potencias de estos
niveles aumentan hacia el Este, aunque, como en el caso del Campaniense-
Maastrichtiense, hay grandes variaciones entre puntos relativamente cerca-
nos, como es, por ejemplo, en los dos flancos del sinclinal de San Roman,
donde en el meridional hay cerca de tres veces el espesor del septentrional.

El Cuisiense Inferior de la Hoja de Comillas, representado por las arenis-
cas calcdreas con Alveolinas o Nummulites y Ostreidos, debe interpretarse
como depositos de facies litoral a neritica, en parte arrecifal (las interca-
laciones lenticulares de calizas con Corales), mientras que sus correspon-
dientes de las Hojas de Torrelavega y Santander corresponden a facies neri-
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ticas con Nummulites y Alveolinas. En cualquier caso la influencia del con-
tinente es patente, como atestigua el elevado contenido en arena.

Al faltar en la Hoja los sedimentos superiores al Cuisiense Medio, sélo
podemos afirmar, basandonos en datos de zonas préximas, que el plega-
miento debe corresponder a las fases Pirenaica, Savica y Estairica, sin que
pueda precisarse la importancia relativa de cada una de ellas.

5 METALOGENIA

De acuerdo con las informaciones suministradas por SANCHEZ, J. B.
(Escuela de Ingenieros Técnicos de Minas de Torrelavega), con las ideas
de MONSEUR, G. (1961-1962) y nuestras observaciones de campo, podemos
indicar que las metalizaciones de sulfuros primarios se encuentran, de un
modo regional, asociadas a las dolomias del Aptiense y, preferentemente,
a las existentes en los niveles del Gargasiense-Clansayense, distribuyéndose
en columnas estratiformes de ancho y direccién variables.

Hoy en dia se piensa que son yacimientos de origen singenético, forma-
dos en un ambiente reductor que pasaba a oxidante, en el que el azufre
procedia de albuminoides queratinosos que no podian oxidarse y los cationes
quedarian concentrados por levigacién o serian de origen subvolcanico (7).

En la Hoja de Santander existen yacimientos de cinc (blenda), y o6xidos
de hierro. De modo general, y para toda la provincia, la mayor proporcién
corresponde a los yacimientos de sulfuros de cinc {(del 6 al 15 por 100),
de plomo (del 1 al 2 por 100) y de hierro, generalmente asociados a fallas.
Estos dltimos son mas abundantes en la zona de Santander y hacia Vizcaya,
donde se explotan actualmente los minerales secundarios provenientes de
su oxidacién.

La mineralizacién primaria singenética ha sufrido una removilizacién
importante a partir de aguas cloruradas {removilizacién hidratogenética de
MAUCHER), que se ha concentrado y orientado en gran parte segln acci-
dentes tecténicos rigidos, siendo méas importante para los sulfuros de hierro.

La marcasita y melnikovita (preferentemente esta (ltima) se han movi-
lizado, llegando a formar grandes masas a lo largo de las fallas. Estos sul-
furos de hierro, al oxidarse, dieron lugar a las monteras de 6xidos de hierro
que constituyen los yacimientos de las Sierras de Villanueva y Gandara y
de «El Bosque» y «Despeiiadero», en los alrededores de Solares y Santa
Marina de Caydn. Las mineralizaciones de la Hoja estan, como se deduce
de la observaciéon del mapa geoldgico, en relacién con éareas de fracturacion
importantes (failas de ia parie sur de las Sierras de Villanueva y Gandara,
falla de la zona norte de Pefia Cabarga, etc.), situadas en zonas de debilidad
preferentes, con acumulaciones diapiricas y emisiones volcanicas de ofitas,
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en las que adn hoy en dia se sitdan surgencias de aguas termales. Las
aguas cloruradas pudieron probablemente ser suministradas por las disolu-
ciones de las masas salinas de los diapiros del Keuper citados anteriormente.

En las areas de tecténica mas tranquila (La Cavada) existen yacimientos
de blenda parcialmente recrecidos por fracturas de escasa importancia que,
como siempre, arman en dolomias del Aptiense.

6 GEOLOGIA ECONOMICA

6.1 MINERIA Y CANTERAS

El presente apartado estad basado en datos suministrados por SANCHEZ,
J. B. [Escuela de Ingenieros Técnicos de Minas de Torrelavega) y por la
Jefatura de Minas de Santander, completados por Jas observaciones de
campo realizadas por los autores de la Hoja.

Los recursos mineros existentes en la Hoja son conocidos desde tiempos
muy antiguos. Es muy posible que el hierro existente en las dolomias del
Aptiense haya sido explotado en la zona por los primitivos céntabros. El me-
tal existente en Pefia Cabarga fue ya citado por Plinio en el libro 34 de su
Historia Natural, habiéndose encontrado en el citado paraje viejas galerias
romanas, asi como utensilios empleados en el laboreo de las minas. Estas
labores debieron continuar durante la Edad Media, pues hubo una impor-
tante tradicién de ferrerias en toda la comarca.

Desde 1622 hasta 1834 existio6 en La Cavada una fundicién que aprove-
chaba el hierro de Pefia Cabarga para la fabricacién de material bélico y
piezas destinadas a diferentes usos.

En el siglo pasado y en los albores del actual continuaron las extraccio-
nes a cielo abierto al sur de la Sierra de Villanueva, en el término de Pe-
nagos, y a lo largo de su tferrocarril minero, ya desmantelado, se observan
una docena de bocas y escombreras pertenecientes a estas antiguas minas.

Otra concentracién de antiguas explotaciones estd ubicada en el paraje
conocido como El Bosque, cercano a la carretera nacional Oviedo-Bilbao.

Estos 6xidos de hierro provienen de la oxidacién superficial de la mon-
tera de concentraciones de melnikovita y marcasita en las dolomias del
Aptiense, movilizadas en zonas de fracturas. Ademas, existe un filén de
oligisto micaceo, asociado a un asomo de diabasas no ofiticas, en Santa
Marina de Cayén. En la actualidad se extraen 6xidos de hierro en el centro
minero de Orconera («Agruminsa-), en las Sierras de Villanueva y Gandara,
al borde de Pefia Cabarga y sur de Solares. Asimismo, la Sociedad Asturiana
de Zinc extrae de sus concesiones de La Cavada (mina «Very Good» y
otras) mineral de blenda con un 6 por 100 de Zn. Las metalizaciones se en-
cuentran en las dolomias del Bedouliense.
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Recientemente se ha reemprendido la explotacién de hierro al este de
Solares, en e! paraje denominado «Despefiadero», situado en las proximida-
des del rio Miera.

Por lo que respecta a canteras, el grupo més importante de explotaciones
actuales se centra en las calizas del Aptiense y/o Aptiense-Albiense Infe-
rior, utilizadas en su mayoria como dridos de trituracién. Las situadas en
los alrededores de Solares (canteras «Castillo» y «Encina») extraen anual-
mente (datos de 1973) 125.000 m® de material, y las que se ubican en las
proximidades de Santander, llamadas <Los Hoyos», «San Martin Alto», «Mu-
nicipal» y «La Arrutafas, suman un total de 31.000 m*® de roca extraida.

Las demas canteras de arcillas, margas y yesos son de caracter inter-
mitente o bien se encuentran.abandonadas. Sélo merecen citarse la cantera
«Matilde», de donde se extraen anualmente 7.000 m® de yeso (término de
Cudeyo), y la cantera «Trascueto», situada en las cercanias de Maliafio,
que explota arcillas limoliticas de la facies Weald, empleadas para la indus

tria ceramica.

6.2 HIDROGEOLOGIA

Desde eI punto de vista hidrogeoldgico destacan los acuiferos existentes
en las potentes masas calizas del Aptiense y/o Aptiense-Albiense Medio,
intensamente karstificadas, sobre todo cuando estos conjuntos karsticos re-
posan sobre unidades impermeables (Keuper). También deben existir impor-
tantes acuiferos en la serie areniscosa del Cenomaniense Inferior, que pre-
senta extensas areas de recarga en el cuadrante nororiental de la Hoja,
siendo el punto méas favorable para la captacion la zona sinclinal de Gliemes.

Por toda [a Hoja son abundantisimos fos manantiales de escaso caudal
que corresponden a surgencias de pequefios acuiferos situados en casi
todas las formaciones, excepcién hecha de las arcillas del Keuper y margas
del Albiense Superior y Cretdcico Superior.

En la zona de Ribamontdn al Mar, en donde afloran extensamente las
margas limolitico-arenosas del Turoniense-Santoniense, existen numerosos
pozos poco profundos, que aprovechan los acuiferos contenidos en el nivel
de alteracion, arenoso, de la formacién antes indicada, que tiene como nivel
de base impermeable las margas no descompuestas.

Son importantes en la Hoja los manantiales de aguas minero-medicinales
termales de Solares, Hoznayo y Liérganes, que brotan a temperaturas com-
prendidas entre 30 y 45 grados y son de aguas radiactivas. Los dos primeros
se encuentran industrializados, destacando Solares con una produccién de
57 millones de botellas anuales, siendo el caudal suministrado de 40 li-
tros/segundo. El manantial de Hoznayo tiene un caudal de 12 litros/segundo,
que le permite envasar 1,7 millones de botellas anualmente. El de! balneario
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de Liérganes no se encuentra industrializado y suministra un caudal de
cinco litros/segundo.

Estas surgencias termales estan en relacién con é&reas generales de
fracturacién en las que ha penetrado el Keuper y ha existido actividad vol-
canica importante con emisién de diabasas en tiempos muy antiguos. Dichas
zonas de debilidad favorecen la salida de aguas hidrotermales mas o menos
profundas, que probablemente salgan al exterior mezcladas con otras subte-
rraneas procedentes de la recarga de los acuiferos aptienses y wealdienses.
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