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En la Hoja n° 4 (Santander) existen, a pesar de lo reducido de la superficie de territorio incluido en ella, numerosas
y variadas mineralizaciones que, junto a su marco geoldgico, le confieren, un indudable interés y potencialidad
metalogenética. De ella es reflejo una importante actividad minera centrada en varias explotaciones, algunas de
ellas activas hasta hace muy pocos afios. Si bien es cierto que el agotamiento de los yacimientos o la mayor
exigencia de los factores econémicos han conducido al cierre progresivo de casi todas ellas, el peso de esta zona
en la minerfa nacional sigue siendo importante.

Esta segunda edicion del Mapa Metalogenético Nacional a escala 1/200.000 se sitta en el marco del Programa
de Revision del Mapa Metalogenético Nacional 1/200.000, impulsado por el gran cambio cualitativo y cuantitativo
habido en los Ultimos veinte afios en el conocimiento de las mineralizaciones espafolas y del medio geoldgico, y
debido al gran auge de la actividad de investigacion y exploracion propiciado en este periodo. Su realizacion se
fundamenta en un mayor peso del trabajo de campo y del reconocimiento de mineralizaciones e indicios, asi como
de su caracterizacion con técnicas de laboratorio. La informacion elaborada consiste, ademas del mapa y la
memoria que se presentan a continuacién, en un archivo de fichas de indicios en las cuales figuran los datos
obtenidos en el reconocimiento de campo y en laboratorio (estudios microscédpicos, analisis geoquimicos..) y la
informacion complementaria recopilada, en una Base de Datos informatizada de indicios mineros (trans-
cripcion literal de las fichas y fichas codificadas) y en una coleccion de muestras representativas de las
mineralizaciones.

La Base Topogréfica a escala 1/200.000 utilizada es la correspondiente a la serie 1/200.000 del Servicio Geografico
del Ejército.

Para la elaboracion de la Base Geoldgica del Mapa Metalogenética se ha partido de la cartografia MAGNA(L.T.G.E.)
y del Mapa Geoldgico-Minero de Cantabria (1.T.G.E. - Diputacion Regional de Cantabria, 1990).
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1.LOCALIZACION GEOGRAFICA

La Hoja n°4 (Santander) se encuentrasituada enla parte
Norte de la Peninsula Ibérica, comprendiendo la franja
costera del litoral Cantabrico. La mayor parte de ella
corresponde a la provincia de Cantabria aungue en su
extremo occidental incluye una muy pequefia parte de
la provincia de Asturias.

Desde el punto de vista fisiogréfico, la topografia es
suave en general, acentuandose levemente en la parte
oriental en la que se alcanzan las mayores elevaciones

2.ANTECEDENTES

Si bien la intensa y antigua historia minera de la zona,
que se remonta a la dominacién romana, induce a
pensar lo contrario, son relativamente escasos los tra-
bajos accesibles de caracter metalogénico o metaloge-
nético, siendo mas frecuentes los informes mineros (a
menudo internos) realizados fundamentalmente por
empresas mineras o promovidos por el 1.T.G.E.

Las primeras citas se remontan a Plinio que, en su
Historia Natural, menciona la existencia de hierro y
plomo en la region. Posteriormente, se conocen refe-
rencias en textos histéricos de los siglos XVl y XIX
(1.T.G.E.,1987- Archivo histérico minero), de escritores
ilustrados como Jovellanos, que en su Diario (1781)
habla de las minas de Pamanes, o posteriormente de
declaracionesy recopilaciones de concesiones mineras.

Una primera descripcion de la geologia y de las

1M1

(Cerredo, 643 m). Hacia el Sur la altitud crece rapida-
mente, entrandose en un paisaje montafoso (Sierra del
Escudo de Cabueriiiga). La zona de estudio es pues una
franja de terreno costero, con relieve moderado, situa-
da entre la montana y el mar. Por ello, la totalidad de la
red hidrografica se origina al S de la hoja, la atraviesa
con direccién N hacia el mar, donde vierte. La desem-
bocadura de los rios al mar se hace en pequefias rias que
parcelan una costa ligeramente acantilada.

mineralizaciones del area es abordada por Maestre, A.
en 1864. Asimismo tiene gran interés el trabajo de
Olavarria (1874), que aporta nuevos datos geologicos y
mineros sobre la provincia de Santander. Referencias
sobre aspectos mineralogicos y descripciones de yaci-
mientos aparecen en obras de caracter general como la
de Calderon (1910). Otro trabajo general sobre las
mineralizaciones de la Cantabrica, de indole mas mine-
ra que geoldgica, es el de Lasala (1903).

A primeros de siglo aparecen los primeros estudios
geologicos regionales que sientan las bases del conoci-
miento geolégico de la cuenca Vasco-Cantabrica, debi-
dos a naturalistas franceses como Termier (1905) o
Bertrand y Mengaud (1912).

Entre las dos guerras no se producen avances significa-
tivos en el terreno geoldgico, aunque si aparecen



descripciones de mineralizaciones como las de Udias y
Valdaliga por Salazar (1933) o los mas generales de
Mazarrasa (1930, 1933, 1934) que son un punto de
referencia obligado.

En los anos 40 y 50 hay que sefialar los estudios
geoldgicos de Ciry (1940) que sintetizaria en 1967 el
mismo autor, asi como los debidos a Almela (1957) y
Rios (1948), de tipo geologico-minero, o a Pineda
(1957), que representa el primer estudio especifico
sobre el yacimiento de Reocin.

En la década de los afos 60 se producen enormes
avances en el conocimiento geologico y metalogénico
de la region Cantébrica gracias a los estudios de Rat
(tésis doctoral de 1958, 1960) y de Monseur (1959,
1961, 1965, 1967). Los trabajos de Rat, que abordan la
cuenca Vasco-Cantabrica como un conjunto, repre-
sentan un gran avance en la estratigraffa del Cretacico
inferior, un analisis de la paleogeografia de estos mate-
riales y un enfoque evolutivo de la cuenca, todo ello con
un particular énfasis en el Complejo Urgoniano (tan
ligado a la metalogénia de la zona ) que él mismo
contribuy6 a definir. La obra de Monseur marca asimis-
mo un punto de inflexion en cuanto que aborda el
estudio de la mineralizacion mas significativa y repre-
sentativa (Reocin) con un enfoque moderno y metalo-
genético, estudiando la mineralizacion y su relacién con
el medio geoldgico, 0 mds concretamente, con la
cuenca sedimentaria en la que se halla.

El conocimiento de la cuenca VascoCantabrica y de su
evolucion mejora en los afos siguientes con las aporta-
ciones de Ramirez del Pozo (1969, 1971, 1972) en el
aspecto bioestratigrafico, y de Pascal (1974, 1976,
1984), cuya tesis sobre los sistemas biosedimentarios
urgonianos (1984) representa una referencia obligada
para el estudio de esta unidad. lgualmente importantes
son los trabajos de Pujalte (1974, 1981, 1982, 1983,
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1989) sobre la estratigrafia y paleogeografia del
Wealdense Cantabrico, y los de Garcla Mondéjar (1975,
1977, 1979, 1981, 1982, 1983, 1985, 1986, 1987,
1990) centrados en la estratigrafia y paleogeografia del
Complejo Urgoniano en la cuenca santanderina, con-
ducen al conocimiento que de este area se tiene en la
actualidad. En paralelo a estos estudios, hay que men-
cionar los Mapas Geoldgicos a escala 1/50.000 (MAG-
NA) relativos a la cuenca en su conjunto, que el .T.G.E.
ha venido publicando desde 1970 y que reflejan la
evolucion de su conocimiento. A partir de esta carto-
grafia 1/50.000 se ha elaborado la base geolégica de
este mapa metalogenético.

Desde el punto de vista metalogenético hay que sefalar
la publicacion por el IGME, en 1972, del Mapa Metalo-
genético a escala 1/200.000, que significa el primer
estudio global de la zona y que es el antecedente
directo del presente trabajo. En la década de los afios 80
varios trabajos abordan el andlisis metalogénico de
algun tipo de mineralizacién o de agrupaciones de
mineralizaciones estudiando sus controles y su génesis.
Altrabajo mas descriptivo y general de Sanchez (1980),
suceden los de Vadala (1981), el primero en proponer
un origen de relleno karstico para las mineralizaciones
deZn-Pb, deBustillo etalt.(1985), de Barbanson (1987),
de Rohou (1986) centrado en los yacimientos de hierro
karsticos. Hay que citar también, aunque estan mas
centrados en yacimientos del Pafs Vasco, los trabajos de
investigadores de la Universidad de Bilbao sobre las
mineralizaciones de Zn-Pb (Herrero, 1989) y de hierro
(Gil Crespo, 1990-1991).

Finalmente, y en cuanto que significan sintesis recientes
de gran utilidad, hay que mencionar el Mapa Geologi-
co-Minero de Cantabria a escala 1/100.000 (I.T.G.E.,
1990) y el Mapa geoldgico del Pais Vasco a escala 1/
200.000 (EVE, I.T.G.E., 1991).



3. MARCO GEOLOGICO

3.1. INTRODUCCION

En el marco de la hoja de Santander pueden distinguirse
dos dominios geoldgicos muy diferentes y con una
representacién muy desigual :

- el dominio del Macizo Asturiano, constituido por
materiales paleozoicos afectados por la deformacion
hercinica, que aflora en zonas reducidas del extremo
occidental de la hoja. Forma parte del Macizo Hercinico
Ibérico y de su zona Cantabrica (Julivert,1971).

- la Cuenca Vasco-Cantabrica gue ocupa la mayor
parte de la superficie de la hoja.

Esta cuenca Mesozoica-Terciaria, cuya evolucion esta
intimamente ligada a los procesos de rotacion de la
Peninsula y de apertura del Golfo de Vizcaya, se apoya
al Oeste en los terrenos paleozoicos del Macizo Asturia-
no, limita al Este con los sedimentos paleozoicos y las
intrusiones graniticas de la cadena pirenaica (Macizo de
Cinco Villas), estando al SO controlada por el gran
accidente tectonico que constituye la falla de Ventaniella
y, al Sur, por el macizo paleozoico de la Sierra de la
Demanda. La cuenca Vasco-Cantébrica, que incluye
sedimentos permotriasicos, jurdsicos, cretacicos y ter-
ciarios, se caracteriza por un gran desarrollo de la
sedimentacion cretécica. Figura n° 1.

Alolargo de la evolucion de esta gran cuenca, durante
el cretacico, se produjo la individualizacién de dos
cuencas mas restringidas, la Cantabra o de Santander,
limitada al Oeste por el Macizo Asturiano ( o la falla de
Lianes )y al Este por la estructura de Laredo-Ramales, y
la Vasca en la parte oriental.

A escalaregional, la zona estd situada entre un dominio
occidental con sello estructural hercinico, y un dominio
oriental con sello estructural pirenaico, resultando su
estructuracion actual de la orogenia alpina.

3.2.- ESTRATIGRAFIA
3.2.1.- PALEOZOICO

Los materiales paleozoicos Unicamente se presentanen
el extremo occidental de la hoja, constituyendo una
estrecha banda O-E que forma la estribacion oriental de
la C. Cantabrica en esta zona.

3.2.1.1.- Ordovicico

Aparece representado solamente en la parte occidental
de la provincia de Cantabria (zona de Pechon).

Estd formado fundamentalmente por cuarcitas, en su
mayor parte ortocuarcitas, que en la zona de Pechon se
presentan cabalgando sobre distintos términos del
Cretacico y Terciario. En general son de tonos blanque-
cinos, ocasionalmente rosados en la base, existiendo a
veces intercalaciones de pizarras y niveles delgados
carbonosos. Contiene huellas de Scolithus. Las poten-
cias reconocidas son del orden de los 550 metros.

3.2.1.2.- Carbonifero

Esta representado, al igual que los materiales ordovicicos,
al Oeste de la provincia, y fundamentalmente en los
Picos de Europa, fuera de la hoja, donde se presenta de
una forma masiva. Inmediatamente al Sur de esta hoja
los materiales del Namuriense inferior y medio se
adentran hacia el Este aflorando a lo largo de la Franja
Cabalgante del Escudo de Cabuérfiga.

En la zona de Pechon el Carbonifero presenta en su
base un nivel de 12 m. de potencia de pizarras satinadas
negrasy liditas, (Pizarras de Vegamian). A continuacion
se encuentra la caliza griotte, formacion constituida por
un tramo basal de calizas rojas nodulosas, con
radiolaritas, y un tramo superior de calizas tableadas de
grano fino, con tonalidades grises y rosaceas, con un
espesor medio del conjunto de 10-15 m. La edad de
estos dos tramos es Tournaisiense-Viseense.

Por encima de la caliza griotte carbonifera aparece una
potente sucesion calcarea subdivida por Maas en dos
formaciones, la inferior o formacion de Caliza de
Montana y la superior o formacion Picos de Europa,
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diferenciables por la presencia de bandeado en la parte
baja de lafm. Picos de Europa. La Caliza de Montafa es
un conjunto de calizas masivas, recristalizadas, de tonos
grises y oscuros, algo dolomiticas en algunos tramos, y
con laminacién paralela en otras (300 m.). La formacion
Picos de Europa esta constituida por calizas arcillosas,
calizas oscuras fétidas y calizas pararrecifales y
lumaquélicas alternantes, dando un marcado aspecto
bandeado (130 m.).

La edad de este conjunto carbonatado comprende
desde Namuriense A a Westfaliense B-D, representan-
do la Caliza de Montafna el Namuriense A-Westfaliense
A inferior.

3.2.1.3.- Pérmico

Si bien no llega a aflorar dentro de esta hoja, se hace
mencion aqui por cuanto se encuentra inmediatamen-
te al Sur, formando los primeros depdsitos sedimenta-
rios que se establecen sobre el Paleozoico en el Escudo
de Cabuérniga, y por su relacién con la metalogénia
regional. Su separacion respecto a los materiales del
Buntsandstein se hace dificil debido a la identidad de
facies y a ser ambas series azoicas.

Apoyandose discordantemente sobre los materiales
carboniferos, el tramo basal de la Serie estad formado
por arcillas margosas, limoliticas, y arenosas de grano
fino con intercalaciones brechoides poco potentes. La
presencia de carbonatos, cloritas y pirita sefiala unas
condiciones de deposicion reductoras. Se encuentran
asimismo conglomerados (pudingas) cementadas enla
base y rocas volcanicas interestratificas. El conjunto
tiene una potencia del orden de 250 m., siendo fre-
cuentes los cambios laterales de facies y las texturas
lenticulares.

3.2.2.- MESOZOICO
3.2.2.1.- Trias

Aparece representado en afloramientos de menores
dimensiones, recubiertos en gran parte por sedimentos
cuaternarios, comoen lasbahfas de Santandery Santofia;
estos afloramientos se ven favorecidos en ocasiones por
la presencia de fallas, apareciendo, en zonas, de forma
diapirica.

La serie aflorante mas compleja es la que aparece sdbre
el Pérmico en la Franja Cabalgante del Escudo de
Cabuérniga, al Sur de la hoja, estando representada en
el resto de los afloramientos solamente la facies Keuper.

Pueden distinguirse dos unidades, una inferior de
naturaleza detritica con facies rojas continentales, y una
superior compuesta por arcillas y evaporitas (facies
Keuper) en afloramientos generalmente relacionados
con fallas y estructuras diapiricas. Contienen a menudo
domos o diapiros salinos, que ocasionalmente pueden
intruir a la pila de sedimentos cretacicos y terciarios, y
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que desempefan unimportante papelen la metalogenia
de la zona.

El Buntsandstein comienza por un conjunto de are-
niscas y conglomerados seguidos por una potente serie
de areniscas rojas blanquecinas, de grano medio-fino,
presentandose en capas no superiores al metro de
potencia, azoicas y con estructuras de estratificacion
cruzada. El cemento es de o6xidos de hierro, y en
ocasiones de siderita.

Lateralmente, el Bunt va haciéndose mas arenoso y
potente hacia el Este, oscilando los espesores observa-
dos entre 250 y 600 m.

La presencia de Keuper esta practicamente generali-
zada en todos los afloramientos tridsicos de la zona.
Debido a la ausencia regional de sedimentos carbona-
tados referibles al Muschelkalk, se incluye parcialmente
dentro del Keuper la parte superior de aquél.

Estd constituido por arcillas plasticas abigarradas con
intercalaciones de yesos, existiendo formaciones sali-
nas no visibles en superficie (p.ej. Polanco, en ex-
plotacién). En la parte central aparecen ofitas dentro
del Keuper, normalmente alteradas y correspondiendo
a basaltos con textura ofitica.

3.2.2.2.- Jurasico

Frente al caracter terrigeno de los materiales infra y
suprayacentes, y con la transicion de los términos
finales del Tridsico (Rethiense), los sedimentos del
Jurasico inferior (Lias) y medio (Dogger y Malm inferior)
se individualizan constituyendo un conjunto potente,
de naturaleza carbonatada (calizas y margas) en facies
marina, conocido como Jurasico Marino (ITGE, 1990).
Las condiciones de sedimentacién marina se imponen
en la casi totalidad de la cuenca como consecuencia de
la transgresion marina que tuvo lugar en el Lias inferior
hasta la regresion del Malm inferior. Las condiciones de
estabilidad tecténica en este ambiente transgresivo
conducen al desarrollo de plataformas carbonatadasen
el Lias. En general puede reconocerse (ITGE,1990)
sobre un tramo dolomitico basal (Rethiense-
Hettangiense) un tramo calizo (Sinemuriense inf.-me-
dio), un tramo margoso con margas y lutitas negras
(Sinemuriense sup.-Toarciense) y un tramo superior
(Bajociense-Calloviense) de calizas con intercalaciones
de margas.

El paso de condiciones de sedimentacion someras a
neriticas esta controlado por accidentes E-O. Puede
hablarse de una estructuracién incipiente de la cuenca
en direccion E-O durante el Jurésico inferior, actuando
la Franja del Escudo de Cabueriiiga como un umbral
con un surco al Sur, desarrollandose facies someras al
Ny mas nerfticas al S.

En el Jurdsico superior se pasa, por medio de una
discordancia, a una serie esencialmente terrigena.



El Jurasico marino tiene caracteristicas bastante unifor-
mes en toda la regién. Aligual que el Pérmicoy el Trias,
aparece representado fundamentalmente bordeando
el denominado “Entrante de Cabuériiiga“. Se observa,
igualmente, en la parte noroccidental de la Franja
Cabalgante del Besaya y en la zona tectonizada del
Toranzo, asi como en pequenas manchas localizadas
normalmente en el entorno de zonas diapiricas (Polanco,
Obregon, Santander, La Marina de Cudeyo, Ria de
Solia), y otros afloramientos como en las zonas de
Ampuero y Santona.

En el entrante de Cabuériiga puede chservarse la serie
estratigréafica completa, presentando una gran unifor-
midad en facies y espesores. Comienza por un tramo
basal azoico, que se puede dividir en cuatro niveles
litolégicos cuyos espesores y desarrollos pueden variar
de unas zonas a otras y que corresponden al Lias
inferior. De muro a techo comprende:

-Serie calcareo dolomitica, que sefala la transicion
entre el medio de depésito restringido del Keupery
los materiales netamente marinos del Jurasico, con
carniolas y aspecto sacaroideo y cavernoso. Su
espesor oscila, segun las zonas, entre 20 y 60
metros.

-Serie de calizas microcristalinas, bandeadas, en
tramos dolomiticas, negrasy con abundante materia
organica, con un espesor gue puede variar entre 5
y 100 metros. Ocasionalmente se presenta asfalto
en pequenas fisuras. La fauna es del Hettangiense
Inferior.

-Serie de brechas calcareo dolomiticas, con nédulos
Margosos, cavernosas, azoicas y con espesores que
oscilan entre 80 y 120 m.

-Serie de calizas microcristalinas, estratificadas en
bancos gruesos (30-80 m.), negras, fétidas y con
manchas de asfalto impregnando fisuras,
presentando restos de gasteropodos lamelibranquios
y ostracodos.

-Alternanciamonétona de calizas arcillosasy margas,
con espesores que oscilan entre 120y 320 metrosy
con abundancia de ostracodos, moluscos,
lamelibranquios, gasterépodos, braquidpodos, y
ammonites en menor cantidad. Este tramo estd
datado como Lias superior.

La fauna de Ammonites sirve para delimitar el comien-
zodel Dogger, que se caracteriza por una alternancia de
calizasy margas, predominando las primeras. Su espesor
en el borde occidental de la Cuenca Cantabrica es del
orden de 300-400 metros.

Los tramos superiores del Jurdsico marino faltan en el
sector al N del Escudo de Cabueriiiga al haber sido
erosionados.
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3.2.2.3.- Complejo Purbeck-Weald - ( Jurasico
terminal - Barremiense).

Bajo la denominacion de Complejo Purbeck-Weald se
incluye, en la cuenca vasco-cantdbrica un potente
conjunto de sedimentos, de facies generalmente con-
tinental, que aparecen discordantes sobre el Jurasico
marino y abarcan edades desde el Jurasico superior al
Cretécico inferior pre-Aptiense. Dentro de este conjun-
to se distinguian sedimentos en facies Purbeck y sedi-
mentos en facies Weald, cuya separacién o distincién se
realizaba siguiendo lasideas de CIRY (1940) o RAMIREZ
DEL POZO (1969). La diferenciacion del Purbeck y del
Weald mediante criterios litologicos, salvo en los casos
donde se hace mediante discordancia angular, es a
menudo dificil de realizar.

Esta serie mayoritariamente terrigena hasido estudiada
por Pujalte (1981) que distingue en ella dos grandes
grupos sedimentarios separados por una discordancia,
el Grupo Cabueriiga y el Grupo Pas, asi como las
formaciones terrigenas basales del Urgoniano (ciclo U1
de Garcia Mondejar, 1990) dificilmente diferenciables
del Grupo Pas a escala cartogréfica. Este conjunto es
aproximadamente equivalente al Complejo Purbeck-
Weald.

El Grupo Cabueriiiga (Portlandiense Superior-
Berriasiense) muestra una gran variedad litologica y de
potencias, con espesores que disminuyen progresiva-
mente hacia el Norte (Fig. n° 2). Compuesto por lutitas
rojas, areniscas y conglomerados de ambiente fluvial en
la parte S de la cuenca, pasa hacia el N a estar formado
por tres tramos: un conglomerado basal, una alternan-
cia de calizas arenosas y areniscas con fauna de aguas
salobres, y un tramo superior con areniscas,areniscas
calcareas y lutitas con fauna de ambientes restringidos.
Esta unidad no existe al N del Escudo de Cabuerpiga,
situandose el Grupo Pas directamente sobre el Jurasico
Marino.

El Grupo Pas (Valanginiense-Barremiense) consta de
dos formaciones:

- La Formacion Barcena Mayor a muro, cuyo limite
inferior es una discordancia, compuesto por conglome-
rados, areniscas y lutitas. Su potencia, con un maximo
de 600 m, disminuye de S a N.

- La Formaciéon Vega de Pas, compuesta por lutitas
rojas y niveles de areniscas canaliformes que pasan
lateralmente hacia el NE a lutitas negras con fauna de
agua dulce. Su potencia maxima es de unos 1000 m.
Estd ampliamente representado en la zona de estudio.

En general, puede decirse que durante el Wealdense la
fracturacion controla tanto el espesor de las acumula-
ciones detriticas como la distribucién de las facies
sedimentarias introduciéndose a escala regional una
polaridad SW-NE en la cuenca. Una de las estructuras
maés activas es la del Escudo de Cabuerfiiga al N de la
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cual las formaciones wealdenses alcanzan una poten-
cia de unos 600 m mientras que al S sobrepasan los
1500 m.

En el ambito de la Hoja destacan los afloramientos
existentes en el entrante de Cabuérnigay en el area Este
del entrante mesoterciario costero, apareciendo tam-
bién en la parte oriental de la provincia siguiendo los
nucleos anticlinales existentes al Este de la Ria de
Colindres (Fig. n° 3).

En el "Entrante de Cabuérniga” y en la “Franja
tectonizada del Toranzo y Puerto del Escudo” la serie
se inicia con areniscas de grano grueso,
microconglomeréaticos en la base, masiva y formando
crestones. Sobre ellas aparece un tramo de arcillas
hojosas, negras, y paquetes de areniscas calcareas con
intercalaciones lumaguélicas (formadas por Unios y
Paludinas). Le sigue una alternancia de areniscas,
limolitas y lutitas normalmente azoicas. Las areniscas
basales, que constituyen mas del 60% de la serie, estan
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Aralar, segun ITGE (1990)
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formadas fundamentalmente por granos de cuarzo,
siendo frecuente encontrar estratificacion cruzada y
ripple-marks.

En el Entrante de Cabuérniga, el techo de la facies esta
erosionado no llegando al Aptiense, a diferencia de la
zona tectonizada del Toranzo donde existen depdsitos
aptienses encima de la Facies Weald.

Los afloramientos existentes en el Entrante Mesoterciario
Costero presentan diferentes litologia, siendo aquf la
serie de limos, arcillas limoliticas y algunas pequenas
capas de areniscas. El espesor en esta zona se aproxima
a los 640 metros, disminuyendo su potencia hacia el
QOeste al levantarse el umbral del “Entrante de
Cabuérniga”, en donde la potencia maxima se aproxi-
ma a los 1.000 m.

3.2.2.4.- Cretacico Inferior Marino
3.2.2.4.1.- Aspectos generales a escala de la cuenca.

El Complejo Urgoniano fue definido por Rat (1959)
€omo un conjunto sedimentario marino extremada-
mente potente gue comprende, como caracter especi-
fico calizas con Toucasia y Polyconites. Siempre
segun Rat, el término “Urgoniano” es aplicable a un
tipo de facies determinado definido por calizas masivas,
con diferentes aspectos y microfacies pero con una
ausencia generalizada de componentes terrigenos,
presencia de cemento calcftico y organismos construc-
tores de arrecifes, fuerte recristalizaciéon, y rudistas
como biofacies mas importante. Seguin ésto,el Complejo
Urgoniano seria el conjunto de materiales marinos
limitados a muro por las formaciones detriticas de
aguassalobresy dulces en facies Weald y atecho por un
complejo o conjunto areniscoso (C.Supraurgoniano),
siendo las calizas con Rudistas el nivel mas caracteristico
de este episodio. Mas adelante, Garcia Mondéjar (1979)
define el Complejo Urgoniano como el conjunto de

megaciclos del Cretacico Inferior Vasco-Cantabrico en

ALBIENSE

APTIENSE

los que aparecen calizas con caracter urgoniano.

El Complejo Urgoniano es de edad Aptiense inferior
(Bedouliense) a Albiense medio-superior (Garcia-
Mondéjar et alt., 1978). Este conjunto puede llegar a
alcanzar en la cuenca potencias superiores a los 4000
m. Los afloramientos urgonianos se distribuyen sobre
todo en la parte N de la cuenca. Contiene mayoritaria-
mente litologias carbonatadas, aunque con frecuentes
intercalaciones terrigenas. Las calizas con rudistas for-
man masas potentes con poca continuidad lateral,
distribuyéndose en altos paleogeograficos. En los bor-
des de plataformas o bancos calizos, sobre todo en el
Albiense, los carbonatos forman construcciones de tipo
“mud mound”, y en las zonas de transicién a surcos
paleogeograficos (zonas de talud) se encuentran bre-
chas y depdsitos resedimentados, que pasan lateral-
mente a depdsitos de margas negras en las cuencas. Los
ambientes sedimentarios en los que se produce la
sedimentacién urgoniana son variados, distinguiéndo-
se medios fluviales, deltaicos, costeros, de plataforma
terrigena o carbonatada, arrecifales, de talud, y cuen-
cas intraplataforma.

Losestudios de Garcia-Mondéjary Pujalte (1977), Garcia-
Mondéjar (1979), Pascal (1982,1983,1984), Garcia-
Mondéjar (1990) han mostrado el caracter ciclico de la
sedimentacién urgoniana. Esta organizacion ciclica,
que se manifiesta en superficies de inconformidad y en
alternancias de formaciones terrigenas y carbonatadas
. puede estar relacionada con pulsos tecténicos repe-
tidos en la cuenca. El Complejo Urgoniano puede pues
explicarse como el resultado del encadenamiento en el
tiempo de cuatro secuencias, separadas por
discontinuidades, que corresponden a cuatro fases de
la evolucidon del margen estable cantébrico.

Se han distinguido (Garcia-Mondéjar, op.cit.) en un
esquema valido para la generalidad de la Cuenca
Vasco-Cantabrica, cuatro ciclos (U1 a U4) o secuencias
deposicionales (Fig. n° 4), cada uno de los cuales consta

Sw NE,W E, SE Nw
SECUENCIA
POSICIONES
‘Supenoru e 1t SUPRAURGONIANO
Medio SRR SRDE e s ;Eé;&FORMA
InferiorU3 1 E_]__ NTRIONAL
Us EBRO i
Supersor URGONIANO
Interior Uy
WEALD
L J00IKm J Areniscas [ calizas
Espesor vertical sin escala '
Lutitas Margas y lutitas
e —~=~Inconformidades o conformidades relativas

Fig. 4. Seccion esquematica del Complejo Urgoniano Vasco Cantabrico mostrando la organizacién general en plataformas y

cuencas. (segin Garcia Mondéjar, 1990).



de una unidad inferior terrigena (a veces continental)
que pasa a una unidad superior terrigena o carbonatada
marina, marcando el transito de un episodio regresivo
a otro transgresivo. El techo de cada ciclo, coincidente
con una caida del nivel del mar y el paso a una situacion
de regresion, puede mostrar superficies de erosion.
Eventualmente pueden observarse fenémenos de
karstificacion y de dolomitizacion.

La distribucion paleogeogréfica de las unidades del
Complejo Urgoniano (segun Garcia Mondéjar, 1990)
esta sintetizada en la figura n® 5.

La primera secuencia urgoniana, U1 (Aptiense in-
ferior a medio, Bedouliense), representada mayoritaria-
mente por una sedimentacién fundamentalmente
terrigenaen medios que, desde el Sy SO al Ny NE, pasan
de continentales a marinos, se produce en condiciones
de baja actividad tectdnica en la cuenca. La parte
superior de esta secuencia, ya en condiciones regre-
sivas, es carbonatada, desarrollandose amplias plata-
formas o rampas carbonatadas como la de Galdames
(Pais Vasco), salvo en surcos como los de Santa Gadea-
Mercadillo, Silio y Sinclinorio de Vizcaya en los que la
sedimentacion es de cuenca mas profunda, con lutitas
y margas.

Durante la segunda secuencia urgoniana, U2
(Aptiense superior a Albiense basal, Gargasiense-
Clansayense), se produce una cierta actividad tectonica
en la cuenca que se traduce en un comienzo de
compartimentacion y en una reduccion de las areas de
las plataformas. En la base de esta unidad aparecen en
diversas areas areniscas y lutitas subsecuentes a los
procesos erosivos mencionados mientras que en los
altos paleogeograficos con menor subsidencia conti-
nta la sedimentacion de carbonatos. Asi, llegan a
desarrollarse plataformas carbonatadas en estas zonas
de baja subsidencia relativa (Ramales, Gorbea, Aralar,
Guernica), mientras que en las cuencas intraplataforma
se produce una sedimentacion margosa y en las zonas
de transicion en los bordes de plataforma se construyen
“mud mounds” o “reef mounds”. Las zonas de transi-
cion entre plataformas y cuencas tienen poca pendien-
te pudiendo considerarse como rampas carbonatadas.
Existen, durante la deposicion de la secuencia U2, tres
surcos principales (Silio-Soba, Vitoria y Sinclinorio de
Bilbao) controlados posiblemente por fallas profundas
NO-SE y NE-SO, en los que se acumulan sedimentos
detriticos procedentes de los relieves existentes al Sy SE
de la cuenca (Sili¢ y Vitoria) y sedimentos margosos
(Sinclinorio).

Este dispositivo explica los frecuentes cambios laterales
de facies, pasandose de margas de cuenca a calizas
arcillosas o calcarenitas y calizas con rudistas.

La tercera secuencia urgoniana, U3 (Albiense infe-
rior a medio), se caracteriza por una intensificacion de
la actividad tecténica y, como consecuencia, por una
acentuacion de la estructuracion en damero del fondo
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delacuencaydeljuegorelativo delos bloguesy poruna
fuerte subsidencia diferencial de éstos. Asimismo, se
acentua la diferenciacion paleogeografica de la
cuenca al manifestarse mas intensamente estos proce-
sos de estructuracion en altos y surcos en su parte
oriental o vasca (al E de la flexion del Rio Miera). En las
zonasEyS continvan los aportes terrigenos procedentes
de los Macizos paleozoicos emergidos (Asturiano, del
Ebroy dela Demanda), en ambientes fluviales, deltaicos
y costeros, mientras que en el N, la presencia de
abanicos deltaicos terrigenos de procedencia N indican
la existencia de un macizo paleozoico septentrional
levantado. En la zona oriental, lacompartimentacion de
la cuenca y el aumento de los relieves relativos y de la
subsidencia diferencial por rejuego de fracturas de
z6calo conduce al desarrollo de grandes acumulaciones
de carbonatos en plataformas insulares y apilamientos
de estructuras de tipo mud mound y reef mound en las
zonas de borde. Destaca la plataforma de Ramales en
la que se registran acumulaciones de hasta 2000 m,
graduando a los surcos de Santillana, Santa Gadea y
Silio que se rellenan con terrigenos procedentes del
Macizo Asturiano. En la zona mas oriental, las plata-
formas de Guernica, Aralar y Gorbea estan bordeadas
por los surcos del Sinclinorio-Huici, Echegarate, Bermeo
y otros menores con direccion NNE-SSO en los que tiene
lugar sedimentacion margosa, y el surco de Vitoria con
relleno detritico.

Durante el deposito de la cuarta secuencia urgoniana
U4 (Albiense medio terminal a Albiense Superior basal),
la actividad tecténica produce una elevacion del conti-
nente y una activacion de los procesos de erosion, al
mismo tiempo que sigue una subsidencia generalizada
en la mayor parte de la cuenca. Ello se traduce en un
predominio de la sedimentacion terrigena. En la fase
transgresiva que siguio a la brusca caida del nivel del
mar que marca el limite inferior de esta secuencia se
reinicio la sedimentacion en algunas plataformas car-
bonatadas limitadas. En el O de la cuenca, se depo-
sitaron margas en cuencas y areas de plataforma des-
pués de la etapa de sedimentacion detritica, continuan-
do después la progradacion y crecimiento de las pla-
taformas carbonatadas (sobre todo en la de Ramales).
En la parte E de la cuenca se produjo deposicién de
carbonatos en la plataforma de Aralar y se formaron
algunos otros bancos de calizas, desapareciendo las
plataformas de Gorbea y Guernica. Los materiales
arenosos deltaicos (delta de Valmaseda), cuyas areas
fuente han estado al S, SE y NE (Macizo paleozoico
septentrional), rellenan parcialmente el antiguo surco
del Sinclinorio pasando lateralmente hacia el NE a
margas negras en el surco de Flysch Negro, gue no es
sino resultado del ensanchamiento del primitivo surco
del Sinclinorio en un proceso extensional NE-SW.

Un nuevo pulso tecténico a finales del Albiense, que se
traduce en una discordancia angular a! SO, supone la
invasion de la cuenca por materiales terrigenos vy la
inhibicion, ya definitiva, de la sedimentacién carbona-
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tada.

Como ya se ha indicado y puede deducirse de los
parrafos anteriores la principal caracteristica del Com-
plejo Urgoniano es su gran variedad litoloégica con
frecuentes cambios laterales de facies, a veces muy
bruscos. Siguiendo este criterio, se pueden diferenciar
diversos sectores de la cuenca, en los cuales hay una

estratigrafia bastante similar aunque muestran grandes
diferencias de unos a otros. En la mitad occidental o
santanderina de la cuenca se han distinguido cuatro
sectores (1.T.G.E., 1990) cuya distribucion de aflora-
mientos viene representada en la figura n° 6, de los
cuales soélo los dos ultimos estan representados en el
marco de la Hoja :
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- Sector Meridional (Pantano del Ebro-
Polientes).

El Complejo Urgoniano se caracteriza en este sector por
su litologfa mayoritariamente terrigena y la existencia
de numerosas discordancias internas entre sus diferen-
tes unidades litoestratigraficas.

- Sector Central (Valle del Besaya).

En este sector el Complejo Urgoniano presenta espeso-
res reducidos en comparaciéon con los de otras areas. En
élnose hadepositado lasecuenciaU1, reconociéndose
tres unidades, las areniscas de Silid, constituida por
areniscas de depdsito fluvial con intercalaciones de
calizas de plataforma marina, las calizas de Tarriba,
gue reposando dicordantemente sobre las anteriores,
constan de margas y calcarenitas arenosas seguidas por
calizas masivas con intercalaciones de calizas arenosas,
y las areniscas de Campo formadas por areniscas con
intercalaciones de margas arenosas. Garcia-Mondéjary
Pujalte(1976) senalan la importancia de la tectdnica
sinsedimentaria en este sector, €l cual constituyd un
area elevada durante el Aptiense. Asimismo resaltan la
importancia de fallas y estructuras N-S, en relacion con
accidentes de zécalo de la misma direccién, separando
una zona en alto sujeta a erosién al O, de otra de-
primida, con sedimentacién, al E.

- Sector Septentrional
- Sector Oriental (Rio Miera-Castro Urdiales)

3.2.2.4.2.- El Complejo Urgoniano en el marco de
la Hoja.

A tenor de lo anteriormente dicho, dentro de los
afloramientos correspondientes al Cretacico inferior de
la Hoja, se pueden delimitar dos zonas claramente
diferenciadas: una en la parte occidental (Sector Sep-
tentrional), donde la tectdnica sinsedimentaria no se
traduce mas que en variaciones de potencia, y otra en
la oriental (Sector Oriental), donde la tectonica deter-
mina una gran variabilidad de facies y espesores. Am-
bas estan separadas por la estructura N-S denominada
Flexura del Rio Miera (Rat, 1959).

3.2.2.4.2.1.- Sector Septentrional.

Los afloramientos que se presentan en la Hoja lo hacen
al N de la falla de Cabuerfiga. Aquf, el Complejo
Urgoniano tiene una potencia reducida y una gran
constancia de facies (.T.G.E., 1990). A diferencia de
otras sectores, en los cuales la tectdnica sinsedimenta-
ria fue muy activa, ejerciendo un control los accidentes
tecténicos sobre los registros sedimentarios, en éste
hay que resaltar la uniformidad de facies y potencias,
reconociéndose Unicamente la influencia de la activi-
dad diapirica sobre la sedimentacidon en zonas localiza-

das.
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El Complejo Urgoniano esta representado por las si-
guientes unidades estratigraficas :

a) Aptiense inferior(Bedouliense), que esta consti-
tuido en este area por tres formaciones:

- Formacién Caranceja, que se asigna al Bedouliense
inferior, compuesta por areniscas, lutitas y margas con
orbitolinas y calizas bioclasticas, grises, estratificadas
encapasde0,5a 1,5 metros. Tiene una potencia de 40
m.

- Formacion Calizas de San Esteban (Bedouliense
medio), esta definida por calcarenitas y calizas
biostromicas grises estratificadas en capas de 1 a 2
metros, conteniendo Orbitolinopsis praesimplex
(SCHROED), Pateorbitolinalenticularis (BLUM)y Rudistas
(Toucasia), que localmente pueden presentarse
dolimitizadas. El espesor en los afloramientos reconoci-
dos oscila entre 85y 75 metros.

-Formacién Cuchia, (Bedouliense superior) que debi-
do a su caracter incoherente se presenta en gran parte
cubierta. Esta definida en su parte inferior por arenas y
areniscas de medios marinos someros con restos
carbonosos e intercalaciones en su parte superior de
calizas arcillosas, alternando con margas grises oscuras;
aparecen macrofosiles como exdgiras, ammonites,
braquidpodos y microfauna constituida por lagénidos y
ostracodos. Su potencia maxima es 100 m.

b) La Formacidon Reocin de edad Aptiense medio-su-
perior (Gargasiense-Clansayense), aparece definida por
un potente tramo de margocalizas y margas con
ostreidos en su base, y calcarenitasy calizas con rudistas
y corales, constituyendo frecuentes monticulos
arrecifales, generalmente masivas. Se presentan, en
algunos niveles, estratificadas en bancos de 1 a 2
metros. El espesor en los afloramientos observados
oscila entre 100 y 400 metros. La sedimentacion mues-
tra un claro control por la halocinesis de los materiales
del Keuper disminuyendo la potencia de esta formacién
sobre los diapiros y aumentando lejos de éstos, aln
cuando las facies son similares.

Presenta importantes fenomenos de dolomitizacion
secundaria, con distribucién estratiforme en su parte
central (Miembro Novales). Este tramo es el portador de
casi todas las mineralizaciones Pb-Zn de la provincia.

En el drea mas occidental se agrupan los tramos
anteriormente descritos en una Unica unidad
compresiva aptiense de calizas y calcarenitas.

) La serie albiense viene definida en la mayor parte de
la zona por dos unidades :

- Una unidad inferior, la Formacion Las Pefosas,
de edad Albiense inferior-medio, dominada por un



conjunto de terrigenos constituido por arcillas, limos,
areniscas con restos carbonosos y azufre, de facies
fluviales que hacia arriba pasan gradualmente a
mareales. .Tiene un espesor en los afloramientos
observados que oscila entre 45 y 200 metros.

-Una unidad superior, la Formacién Barcenaciones,
de edad Albiense medio-superior, compuesta por
calcarenitas nodulosas en la base y calizas
microcristalinas grises, estratificadas en bancos y
con abundante glauconita en los tramos altos. Tiene
como fauna mas caracteristica Neorbitolipopsis
conulas(H.DOUV)y Orbitolina{M) Texana (ROEMER).
La potencia en los afloramientos observados oscila
entre 30 y 60 metros.

3.2.2.4.2.2.- Sector Oriental (Rio Miera-Castro Urdiales)

En este sector, separado del anterior por el accidente de
z6calo N-S de Rio miera, la sedimentacion urgoniana se
ha visto controlada por una determinante actividad
tecténica y ello se traduce en una gran variedad de
facies y de potencias , aungue éstas suelen ser sensible-
mente mayores que en el caso anterior. El Complejo
Urgoniano estd caracterizado por las multiples
imbricaciones de la caliza de Rudistas con las formacio-
nes terrigenas y margo arenosas.

Pueden distinguirse en este &rea las siguientes unidades
(.T.G.E., 1990) :

- Formacion San Roque de Riomiera (Bedouliense
medio-superior). Esta constituido por un término infe-
rior de transicion marina-continental y de litologia
variada (lutitas, areniscas, margas y calizas), sobre el
que se dispone un nivel de calizas con rudistas y corales.
Aflora en las areas de Entrambasaguas, Arredondo y
Ramales.

- Formacion Calizas de Ramales (Bedouliense medio-
Albiense medio). Es un potente tramo masivo de calizas
micriticas y calcarenitas, localmente dolomitizadas, y
conteniendo rudistas, corales, briozoarios, etc., con un
espesor de 680 metros. Muestra cambios laterales muy
bruscos con otras unidades, sobre todo con las que
contienen facies de cuenca. Por la microfauna que
contiene este tramo, se le asigna una edad Albiense
medio en el techo.

- Facies de cuenca (Gargasiense-Albiense Superior).
En esta unidad se agrupan las facies margosasy margo-
calizas que se depositaron en cuencas o surcos entre
paleoaltos con sedimentacién carbonatada. Incluyen a
la Formacién Meruelo, (Albiense superior), que
aflora enla proximidad del Cabo de Ajo, y constade
100 m de margas grises y calizas con ostreidos y
orbitolinas, y a una unidad de calizas arcillosas con
espiculas

En conjunto, como se ha dicho, el C.U. presenta en este
sector una gran variedad de facies, lo que obliga a
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diferenciar unidades cronoestratigréficas distintas se-
gun las areas paleogeograficas, estando representado
en gran parte de la zona oriental de Cantabria. La serie
completa tiene un espesor aproximado de unos 800
metros.

El tramo inferior esta formado por calcarenitas
bioclasticas grises, algo dolomitizadas, bien estratificadas
y con la presencia de toucasias, corales, gasteropodos
y briozoarios, con una potencia de unos 90 metros. Le
sigue un tramo de margas compactas con intercalacio-
nes de calizas arcillosas y calcarenitas, con la presencia
de grandes ostreidos (Exogyra aquila D'ORB y
Paleorbitolina lenticularis BLUM)y con una potencia de
unos 30 metros.

Continda la serie con un potente tramo de calizas y
calcarenitas masivas, localmente dolomitizadas, y
conteniendo rudistas, corales, briozoarios, etc., con un
espesor de 680 metros. Por la microfauna que contiene
a este tercer tramo se le asigna una edad Albiense
medio en el techo.

En el area de Pena Cabarga la serie urgoniana esta
representada por un tramo inferior de calizas, fuerte-
mente dolomitizado en su zona basal, donde son
frecuente las mineralizaciones de Fe. La serie continta
con calcarenitas microcristalinas con abundantes sec-
ciones de Toucasia, Paleorbitolina lenticuaris y
Orbitolinposis simplex. Sigue un nivel dolomitico con
intercalaciones de calizas arcillosas, terminando la serie
con un conjunto de calizas microcristalinas grises-os-
curas, estratificadas en bancos, apareciendo en la parte
alta con aspecto brechoideo y con secciones de
Pseudotoucasia Santanderensis. La serie descrita pre-
senta una potencia del orden de los 650 metros.

3.2.2.5.- Complejo Supraurgoniano

El término de Complejo Supraurgeniano, propuesto
por Rat (1959) se aplica, en la region Vasco-Cantabrica,
al potente conjunto de materiales terrigenos (conglo-
merados, areniscas, lutitas con alguna intercalacion
carbonatada) intercalado entre el Complejo Urgoniano
y los primeros depositos de calizas o margocalizas del
Cretacico Superior.

A finales del Albiense, se producen movimientos tecto-
nicos que causan el rejuvenecimiento del relieve en el
continente y el aporte masivo de materiales detriticos a
la cuenca, como consecuencia del cual se reduce y
finalmente desaparece la sedimentacién carbonatada
de plataforma de estilo urgoniano. Al mismo tiempo se
acentla el hundimiento de la parte externa de ésta sin
que la sedimentacién pueda compensar la subsidencia
generalizada. Estos fenémenos conducen a un nuevo
modelo de subsidencia y a una reorganizacion de los
dispositivos paleogeogréficos. Asi, al SO existia una
zona poco subsidente en la que se produjo sedimenta-
cion fluvial, pasandose gradualmente hacia el NE a otra



zona mas subsidente en la que se acumularon sedimen-
tos en facies deltaica. Méas al NE se pasaba bruscamente
de unas condiciones de aguas someras a otras de aguas
profundas (falla de Bilbao), predominando en esta zona
la subsidencia sobre la sedimentacion.

Si bien no estad presente en el dmbito de la Hoja la
Formacion Utrillas (arenas con matriz escasa, a veces
conglomeraticas , en facies fluvial), gue aparece mas al
S, el Complejo Supraurgoniano esta representado por
dos formaciones :

-Formacion Valmaseda : Afloraen lazona oriental en
el drea del Cabo de Ajo. Estd constituida por una
alternancia de areniscas y lutitas negras, con restos
vegetales, de facies deltaica. Contiene, sobre todo al N,
algunas finas intercalaciones de calizas con orbitolinas
ymargas. Al S pasa lateralmente a la Formacién Utrillas.
Su potencia es de unos 750 m en la zona de Ajo.

- Formacion Bielva. Aflora al N de la Sierra del Escudo
de Cabuerfiga. Es una unidad esencialmente terrigena
depositada en medios de plataforma interna a abierta,
de grano fino, en la que se puede distinguir tres
miembros que se presentan interdigitados, uno de
areniscas y arcillas limoliticas, otro discontinuo de cali-
zas con orbitolinasy otro compuesto por limosy arcillas.
Su potencia es de 250 m en el drea de Santillana.

En la zona de Pefa Cabarga, aparece el conjunto
supraurgoniano definido por calizas arcillosas y margas
calcareas, irregularmente distribuidas; hacia arriba, la
serie se hace mas detritica, pasando a arcillas limoliticas
con intercalaciones de silexy terminando con areniscas
de grano fino estratificadas en capas onduladas, con
cantos blandos de arcillas negras. El espesor medio de
la serie en esta zona es de 220 metros.

En la zona de la Ria de Colindres, el Complejo
Supraurgoniano presenta una facies predominante-
mente margosa y calcareo-arcillosa en la parte Este de
la ria, mientras que al Oeste la facies es arenosa y
limolitica. La serie en la zona Este presenta en su base
una alternancia de calizas y margas calcareas grises,
pasando hacia arriba a una serie monétona de margas
calcdreas o calizas arcillosas cuya potencia no sobrepa-
sa los 200 metros.

La facies arenosa que se extiende al Oeste de la Ria de
Colindres esta representada por areniscas micaceas,
amarillentas, hojosas, con intercalaciones de arcillas
grises, preferentemente en la base.

3.2.2.6.- Cretacico Superior

Tras el episodio esencialmente detritico que dio lugar al
Complejo Supraurgoniano se vuelve a reanudar, con
caracter general para casi toda la cuenca, la sedi-
mentacion carbonatada marina. Segun las areas
pueden encontrarse sucesiones muy diferentes. Uno de
los sectores representativos lo constituyen los aflora-
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mientos situados al N de la falla de Cabuerfiga. En la
superficie de la Hoja aparecen afloramientos importan-
tes en la zona anticlinal del Rio Nansa, el sinclinal de
Santillana-San Roman y la zona Este de Santander, en
los que predominan las margas depositadas en am-
biente de plataforma abierta.

En la zona sinclinal de Santillana-San Roman la serie del
Cretacico Superior viene definida por las siguientes
unidades:

-Formacién Altamira (Cenomaniense medio-supe-
rior) :

El Cenomaniense medio-superior, en los flancos del
sinclinal de Santillana, viene representado por
calcarenitas beiges con rudistas y orbitolinas, con inter-
calaciones margosas, estratificadas en capas de 0,5
metros aproximadamente. El espesor varia de unos
sitios a otros, disminuyendo de O a E.

- Formacién de Margas y Calizas del Sardinero
(Turoniense-Coniaciense):

Aflora en toda el drea del sinclinal de Santillana-San
Roman, estando definida por una serie monétona de
alternancias de margas hojosas grises y calizas arcillo-
sas, gue en la base contienen glauconita. Contienen
fauna peldgica como ammonites, belemnites,
inoceramus, junto a Herdbergella paradubia (SIGAL),
Globotruncana helvética (BOLLI), que datan a la serie
como Turoniense. En la parte superior aparecen
Globotruncana laparenti coronata (BOLLI) vy
Globotruncana angusticarinata, que caracterizan al
Coniaciense. El espesor de la unidad varia de O a E,
pudiendo llegar hasta los 900 m (flanco Norte del
Sinclinal de San Roman). Esta unidad se depositd en un
medio de plataforma externa.

- Santoniense y Campaniense Inferior Medio:

Esta caracterizado por una serie mondtona de margas
hojosas alternando con calizas y limolitas, que en la
parte alta dominan sobre las margas. Los dos tercios
inferiores de la serie contienen abundantes Micraster
gue los datan como Santoniense, mientras que, en la
parte superior, las calizas arcillosas dominantes contie-
nen ademas de Micraster, Echinocorys vulgaris (BREYN)
y secciones de Globotruncana alf. elevata (BROTZ) que
caracterizan al Campaniense inferior. El espesor del
conjunto es de unos 230 metros (en el flanco Norte del
anticlinal de San Roman) aumentando consi-
derablemente hacia el Este.

- Formacién Cabo de Lata (Campaniense Superior-
Maastrichtiense):

Aflora en los alrededores de San Roman vy Liencres,
estando constituido por calcarenitas y calizas arenosas,
datadas por su microfauna. Su tramo superior estd
frecuentemente dolomitizado. El espesor de esta for-



Urdiales, etc.
3.3.- SINTESIS TECTONICA

Las deformaciones tecténicas existentes en la zona son
el resultado de la actuacion de los ciclos orogénicos
hercinicoy alpino en la parte occidental de la provincia,
mientras que en el resto es fundamentalmente el ciclo
alpino el responsable en el modelado tecténico de la
regién.

3.3.1.- CICLO HERCINICO.
3.3.1.1.- Las estructuras hercinicas.

La Zona Cantabrica, en la que estan incluidos los
afloramientos del Macizo Asturiano que aparecen en el
extremo occidental de la Hoja, se caracteriza por una
deformacién desarrollada en condiciones relativamen-
te superficiales, siendo las estructuras de tipo tangen-
cial como cabalgamientos y pliegues asociados las mas
importantes. En conjunto, la Unidad de Picos de Europa
es un sistema de escamas imbricadas en un gran
despegue o cabalgamiento basal de bajo angulo, cuyo
sentido de avance es N-S (I.T.G.E., 1990). Los movi-
mientos hercinicos responsables de las primeras defor-
maciones de los materiales paleozoicos, forman plie-
gues y cabalgamientos con orientacion general Este-
Oeste. Los pliegues son, sin embargo, mas bien escasos
a escala cartografica, aunque puede citarse la sinforma
en cuyo nucleo aparece la Formacion Picos de Europa
en el Entrante de Cabuerfiga.

En la "Franja Cabalgante del Escudo de Cabuérniga” la
tecténica hercinica viene definida por el cabalgamiento
de la cuarcita ordovicica sobre materiales carboniferos,
originando fallas inversas dentro de los tramos carbo-
natados del Namuriense-Westfaliense, con direcciones
ENE-OSO. Estos accidentes corresponderian a la deno-
minada Fase Asturica, dentro de laorogénesis hercinica.

3.3.1.2.- Las estructuras tardihercinicas.

Especial interés tiene el andlisis de la fracturacién
hercinica o tardihercinica que se observa, tanto en los
materiales paleozoicos del Dominio asturiano como en
el basamento de la Cuenca Vasco-Cantébrica. Esta
ultima puede deducirse por los efectos que su reactiva-
cion, durante la distensidon mesozoica o en tiempos
posteriores, hatenido en los espesores y distribucion de
facies sedimentarias, alineaciones diapiricas, actividad
magmatica o distribucion de estilos estructurales en la
cobertera. Estas fallas jugaron un papel esencial en la
distribucion y geometria de las cuencas mesozoicas.

La fase de fracturacion tardihercinica que tuvo lugar en
la Peninsula en el Estefaniense y Pérmico produjo un
conjunto de fallas o estructuras de deformacion fragil
que, esquematicamente, se pueden agrupar en los
siguientes sistemas (Julivert et alt., 1971) :
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- Fallas E-W, sinestrales, desarrolladas en el
Estefaniensey con rejuego vertical posterior  (Falla
de Cabuerfiga).

- Fallas NO-SE y ONO-ESE, dextrales, desarrolladas
en el Pérmicocomo la falla de Ventaniella. Asociadas
a éstas aparece un sistema de fallas NE-SO, en
general con menor extension.

-FallasN-S, dextralesy con posteriorrejuego  vertical
posterior.

Elmomento en que se crearon algunas de estas grandes
discontinuidades del zocalo es dificil de establecer,
porque probablemente aprovecharon estructuras an-
teriores, mas antiguas. Estas estructuras pudieron
reactivarse, en fases sucesivas del ciclo alpino, y en
formas diferentes en funcién de su orientacién con
respecto a la del elipsoide de esfuerzos en ese area en
cada momento.

Las pautas de fracturacién no son homogéneas para
toda la region considerada. En el Dominio del Macizo
Asturiano (Unidad de Picos de Europa), predominan las
estructuras de direccién ONO-ESE. En la parte occiden-
tal de la cuenca Vasco-Cantabrica aparecen accidentes
de direcciones E-O (Falla de Cabueriiiga), OSO-ENE
(Santillana), N-S, con hundimiento del bloque oriental
y NO-SE. En la zona oriental de la cuenca predominan
las fallas NO-SE y NE-SO.

Los principales accidentes derivados de la fase fragil
tardihercinicay cuya reactivacién posterior, en diversos
momentos del ciclo alpirio, han sido determinantes
para la evolucién de la cuenca, son los siguientes (ver
fig.n°7):

- Escudo de Cabueriiga (E-0)

Sobre esta estructura y en su parte oriental se
depositan en el Urgoniano potentes espesores de
carbonatos, mientras que inmediatamente al S limita
un surco (Silio-Soba) en el que se acumulan
terrigenos y lutitas negras.

- Franja diapirica de Reinosa (E-O)

- Trecefio-San Vicente (N-S).

Marca un alto paleogeografico en la zona de San
Vicente de La Barquera.

- Cabezdn de la Sal-Novales-Punta Calderén.
Coincide con un aumento de las potencias del C.U
hacia el E. Esta delineado por los apuntamientos
diapiricos de Punta Calderén y del S de Cabezén de
la Sal, el anticlinal de Novales, y la zona tectonizada
de Udias.

- Puente Arce (SO-NE).

Accidente jalonado por los diapiros de Polanco.

- Rio Besaya-Miengo (N-S).

Sefialado por los diapiros de Miengo y Torrelavega,
por la zona tectonizada de Besaya y afloramientos



macion en el flanco Norte del Sinclinal de San Roman es

de 50 metros, aumentando en direccion E-NE y alcan--

zando los 150 m.
3.2.3.- TERCIARIO

En la provincia de Cantabria, el Terciario se halla pre-
sente en dos zonas reducidas, una situada en la parte
central, en los sinclinales de San Roman y Cubas-
Aglera, y la otra, al Oeste, en la cuenca de San Vicente
de La Barguera. Debe destacarse que esta Ultima inclu-
ye la Unica representacién de Oligoceno marino en el
Norte de Espafa.

En la zona de San Roman aparecen materiales del
Paleoceno y Eoceno inferior apoyandose
discordantemente sobre el Cretacico superior. Se inicia
la serie por depositos dolomiticos microcristalinos, asig-
nados al Daniense tanto por las edades del infra y
suprayacente como por la microfacies. El resto de la
serie del Paleoceno se halla constituido por calizas
arenosas y areniscas con abundantes rodoficeas.

El Eoceno se halla representado por calizas arenosas y
areniscas calcareas con nummulites, habiéndose data-
do los materiales mas altos como cuisienses.

La serie de Cubas-Aguiera es similar a la descrita para
San Roman, si bien la diferenciacién de niveles es
inexistente, dada la alternancia de los materiales cons-
tituyentes.

En la cuenca de San Vicente Unicamente se hallan
representados el Eoceno y Oligoceno, faltando el
Paleoceno. La asociaciéon faunistica presente en los
términos inferiores permite su atribucién al llerdiense.
Se inicia la serie con una alternancia de niveles de
calcarenitas y arenas calcareas y algunos términos
conglomeraticos, con alveolinas y nummulites. Se pasa
después a calcarenitas con abundancia de assilinas, y
posteriormente a margas limoliticas y arenosas, arenis-
cas y conglomerados que lateralmente pasan a calizas
arrecifales, en el Eoceno superior.

ElOligoceno se halla constituido por arcillasy areniscas
calcareas, que lateralmente pueden pasar a calizas
biohérmicas, de colores rojizos en la parte inferior y
grises en la superior, con abundancia de Nummulitidos
y Lepidocylinidos, asi como de microforaminiferos.

3.2.4.- CUARTENARIO

Aflora generalmente en forma de manchas aisladas,
con caracteristicas muy diversas y generalmente con
POCO espesor.

3.2.4.1.- Pleistoceno

Terrazas: Aparecen en los valles de los rios, constitui-
das normalmente por bolos, cantos de cuarzoy cuarcita,
englobados dentro de una matriz arenosa, pudiéndose
diferenciar varios niveles de escarpes segun las alturas
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que presentan con respecto al nivel actual de los rios.
Asi, en las areas de los rios Saja, Pas y Besaya se
diferencian cuatro niveles situados a 80, 40, 20 y 3
metros sobre el nivel actual, destacan asimismo las
terrazas correspondientes a los valles de los rios Nansa,
Pisuefia, Calera, Carranza y ria de Cubas.

Depositos de rasas marinas: Afloran en los alrede-
dores de las rias de Tina Mayory Menor, disponiéndose
sobre las cuarcitas ordovicicas superficies
dearrasamiento muy planas, situadas a 200 metros
sobre el nivel del mar, con depdsitos muy poco potentes
de gravas y arenas.

3.2.4.2.- Holoceno

Playas: Estan constituidas por arenas siliceas muy finas,
con abundantes fragmentos de conchas. Destacan las
playas de San Vicente, Meron, La Terra, Suances,
Valdearenas, Ajo, Isla, Berria, Santofa, Laredo, Orifidn
y Castro Urdiales. En el caso de la playa de Laredo, se
trata de una flecha litoral construida por interaccién de
las corrientes marinas y de la ria de Colindres.

Aluviones: Formados por depésitos de bolos y gravas
heterogéneas, normalmente con una matriz areno-
arcillosa, en la que es frecuente la materia organica.
Destacan los existentes en los rios Nansa, Gangarilla,
Pas, Besaya, Saja, Miera, Asén, Carranza, Calera y
Aglera.

Coluviones: Son frecuentes dadas las laderas de fuer-
tes pendientes y la naturaleza incoherentes de los
materiales dominantes. Destacan los existentes en los
alrededores de Lamadrid, Pechén y Torrelavega.

Marismas: Son materiales de granulometria muy finas,
arcillas, limos y fangos, frecuentemente saturados de
agua y con abundante materia organica. Destacan los
de las rias de Tina Mayor, Tina Menor, San Vicente, La
Rabia, Suances, Santander, Cubas, Ajo, zona de Isla,
Colindres y Santona.

Dunas: Se forman por acumulacion etlica de arenas
transportadas desde las playas hacia el interior, carac-
terizdndose por sugran inestabilidady movilidad. Existen
en las proximidades de las playas citadas en anteriores
apartados.

Cubetas de descalcificacion: Estan constituidas por
arcillas arenosas rojizas que rellenan el fondo de depre-
siones karsticas de tipo polje, dolinas, etc.. Estan origi-
nadas por la alteracion quimica de calizas, margas y
dolomias. Destacan las de los alrededores de Comillas,
Revilla de Camargo, Penedo, Caborredondo, Hazas del
Cesto, Entrambasaguas, Omofo y Liendo.

Sedimentos antrépicos. Estdn representados por
acumulaciones de materiales de desecho procedentes
de minas, terrenos ganados al mar, etc.. Destacan las
zonas de las bahias de Santander, Reocin, Castro
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N-S de Trias. El bloque E estd hundido, y en él la
acumulaciéon de detriticos es mas notable.
- Flexion del Rio Miera (N-S).

Este accidente sefiala un cambio importante de las
direcciones tecténicas (NO-SE en la zona oriental o
vasca, NE-SO en la zona occidental o santanderina)
y de la paleogeografia urgoniana (Plataformas mas
0 menos continuas al O, discontinuas al E),

- Laredo-Ramales (N-S).

Marca otro escalon con hundimiento de cuenca al
E.

- Alineacién de diapiros alaveses (NO-SE).
- Alineacién de diapiros navarros (NE-SO).
- Sistema de Fallas de Bilbao (NO-SE).

La reactivacion de las fallas NO-SE, y en menor
medida de las NE-SO es la causa de la intensa
compartimentacion de la cuenca vasca.

3.3.2.- EL CICLO ALPINO.

La evolucion estructural de la Cuenca Vasco-Cantabrica
durante el ciclo alpino se estructura en dos grandes
periodos de diferente caracter geodindmico :

- Una etapa distensiva, de edad mesozoica, relacio-
nada con la apertura del Golfo de Vizcaya, en la que la
region se encuentra en un dmbito de divergencia de
placas, con creacion de cuencas en las que se acumulo
una potente serie sedimentaria.

En esta larga etapa distensiva, cuya duracién es de unos
200 millones de anos, se distinguen varias fases.

Seinicia en el Pérmico, y continda durante el Tridsico, la
apertura de un sistema de cuencas distensivas abiertas
hacia el E, controladas por fracturas E-O, en las que se
depositan sedimentos terrigenos. A esta fase “pre-rift”
sigue un episodio de tranquilidad en la cuenca, coinci-
dente con la sedimentacién marina jurasica en una
plataforma estable poco profunda con escasa
subsidencia, que fosiliza el dispositivo paleogeografico
anterior.

A finales del jurasico (Kimmeridgiense), esta situacion
se interrumpe con un proceso de somerizacion de la
plataforma jurasica, emersion de los bordes (Macizo
Asturiano, Macizo del Ebro), erosidn, aportes terrigenos
y sedimentacién discordante, en relacién con la fase de
“rifting” de apertura del Golfo de Vizcaya. La reactiva-
cion de fracturas del zécalo E-O (Cabuerniga) y NO-SE
ante los esfuerzos extensionales N-S o NNE-SSO que
actuaron en lafase de "rifting”, conduce ala formacién
de una cuenca marginal que se rellena con terrigenos.

En el Valanginiense se inicia una etapa transformante
explicada por el movimiento sinistro de la Falla
Norpirenaica, que produciria (Riaza-Molina, 1984)enla
Cuenca Vasco-Cantabrica, por reactivacion de acciden-

tes de z6calo de direccion NO-SE a ONO-ESE, una serie
de surcos subsidentes paralelos que se colmatarian
hasta el Barremiense con la sedimentacion en facies
Weald (Surco del Sinclinal de Bilbao).

En el Aptiense se inicia una etapa de expansion
oceanica, de separaciéon continental y adelgaza-
miento de corteza, ampliandose los bordes de la
cuenca, y como consecuencia produciéndose una
transgresion marina importante. El control de la sedi-
mentacion urgoniana se efectta por fracturas E-O, y en
menor medida por las N-S, en la cuenca santanderina,
mientras que en la vasca se acentla la
compartimentacion y subsidencia de la cuenca a favor
de estructuras NO-SE.

- Una etapa compresiva mas corta (Eoceno-Mioceno)
en la que se produce la convergencia de las placas de
Iberiay Europay que origina las estructuras actuales por
la deformacién de la pila sedimentaria y, eventualmen-
te, del zécalo.

El ciclo alpino aparece definido en sus primeros movi-
mientos por el subciclo paleoalpino, representado por
los impulsos de las fases neociméricas, caracterizadas
regionalmente por la erosion sedimentaria entre e
Calloviensey Portalandiense, la aparicion de discordan-
cia erosiva entre las facies Weald y Purbeck, asi como
entre ésta y el Jurdsico marino. En toda la Cuenca
Cantabrica las fases neociméricas tienen mas repercu-
siones paleogeograficas que tectdnicas, no manifes-
tandose en la creacién de estructuras importantes de
plegamiento, salvo en los movimientos de las masas
halocinéticas del Keuper.

Lasfases neoalpinasson las generadoras del plegamiento
fundamental, dando origen a alineaciones con orienta-
cion preferente ENE-OSO, gue en determinadas zonas
son reactivaciones de las estructuras hercinicas, mien-
tras que en las zonas central y oriental de la cuenca son
NO-SE.

Asimismo, existen movimientos intrawealdicos,
intra-aptienses y albienses gue tienen su posible
origen en las inestabilidad de las masas salinas tridsicas,
dando lugar a umbrales y surcos moéviles y produciendo
cambios bruscos de litofacies y potencias durante toda
la sedimentacion mesoterciaria.

Del conocimiento regional se deduce que antes de la
sedimentacion del Oligoceno se realizd la inyeccidn
final de Keuper diapirico, bajo esfuerzos de compre-
sién que originan pliegues y fracturas con direccién
Este-Oeste dominante, uge corresponden a la fase
Pirenaica (y posiblemente a las Savica y Estdirica). Se
produce durante las fases neoalpinas un despegue a
partir del nivel plastico del Keuper, penetrando éste
diapiricamente en la serie sedimentaria suprayacente,
dando lugar a estructuras de fracturacion radial y
circular en la cobertera. Este tipo de estructuras son




indicadoras en la zona de una influencia diapirica (ej.
zona de Ajo).

3.3.3.- PRINCIPALES ESTRUCTURAS

En el conjunto de la cuenca existen dos dominios
diferentes por sus caracteristicas estructurales, el occi-
dental con directrices O-E y el oriental, de direcciones
NO-SE, separadas por una zona central de transiciéon
(Fig. n° 8).

3.3.3.1.- Area Occidental
De Oeste a Este, las estructuras mas importantes son:

1) Zona plegada del Rio Nansa.

2) Zona tectonizada de San Vicente de la Barquera-
Lamadrid.

3) Zona Plegada de Comillas-Udias.

4) Anticlinal de Cabo Redondo.

5) Sinclinal de Santillana-San Roman.

6) Area sinclinal de Escobedo.

7) Franja Cabalgante del Escudo de Cabuérniga.

1) Zona plegada del Rio Nansa:

Se caracteriza por la presencia de amplios pliegues Este-
Qeste. Los anticlinales principales son survergentes, y
tiene su flanco meridional roto por fallas cabalgantes de
gran angulo.

Siendo ésta una zona de borde de cuenca, la cobertera
es muy poco espesa y el nivel de despegue regional
(Trias) es casi inexistente. Ello hace que en las fases
alpinas de plegamiento se creen amplias estructuras de
reactivacion de los accidentes de zdcalo que afectan a
la serie suprayacente.

2) Zona tectonizada de San Vicente de La Barquera-
Lamadrid:

Existe un predominio de los cabalgamientos de bajo
angulo La disposicion estructural es compleja, ajustan-
dose a una forma radial a partir de una zona de apice
diapirico que se situaria en la ria de San Vicente de La
Barquera.

3) Zona plegada de Comillas-Udias:

Definida por estructuras muy suaves con pliegues y
fallas de direccién O-E, observandose también alineacio-
nes SO-NE. La presencia del Keupery el gran espesor que
alcanza la facies Weald, son los causantes del despegue
delacobertera con respectoal zécalo, y delaamortiguacion
de la tectdnica salina, respectivamente.

4) Anticlinal de Caborredondo:

De direccion OSO-ENE, es ligeramente norvergente, con
nucleo desarrollado sobre sedimentos bedoulienses en
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el que aflora, de forma diapfrica, el Keuper y la facies
Weald mediante fallas inversas. Ello hace que se en-
cuentre fuertemente tectonizado, con inversion local
de la serie.

5) Sinclinal de Santillana-San Roman:

En una gran estructura dispuesta en direccién SO-NE,
con mayor desarrollo del flanco Norte, lo que le confiere
una disposicion asimétrica; esto puede ser debido auna
cierta movilidad sinsedimentaria con desplazamiento
de la subsidencia hacia el Norte.

Hacia el Nordeste, este sinclinal presenta unafracturacion
importante, de direcciones OSO-ENE y N-S, pasando a
tener fuertes buzamientos en los flancos, y teniendo el
nucleo ocupado por materiales terciarios.

6) Area sinclinal de Escobedo:

Constituye un area de tendencia sinclinal, sin eje defi-
nido si bien tiene una tendencia a ser NO-SE, existiendo
una red de fracturacién en el nucleo y alcanzando
potencias considerables el Aptiense. Paleogeogra-
ficamente, podria corresponder a una cubeta situada
entre los umbrales moviles que darian lugar a los
diapiros de Polanco, Parbayodn y Santander.

7) Si bien no se incluye en el mbito de esta hoja, debe
citarse la Franja Cabalgante del Escudo de Cabuérniga,
macizo constituido por materiales ordovicicos (esca-
s0s), carbonfiferos y pérmicos cabalgando sobre depé-
sitos mesozoicos (tridsicos, jurasicos y wealdicos). Es un
anticlinal volcado y fallado, vergente al Sur, con el
flanco meridional hundido respecto al septentrional.

Los empujes comprensivos que lo han generado se han
producido segun la direccién N-S, iniciado probable-
mente en la orogénesis hercinica y rejuvenecidos en las
fases neociméricas y, posteriormente, en las austricas.

Durante el Mesozoico la Franja Cabalgante ha actuado
como umbral movil.

La tectdnica halocinética del Keuper se manifiesta en
superficie por la formacion de diapiros de diferentes
dimensiones, constituidos por un nucleo plastico, que
puede aflorar o no, y un entorno de fracturacion
distensiva en los materiales post-tridsicos. Se tienen asi
los diapiros de San Vicente de La Barquera, Comillas,
Treceno, Puerto Calderén, Miengo, Polango, Renedo,
Parbaydn, Obregoén, Santander, Ria de Sobia, Penagos,
Marina de Cudeyo y Solares, con Keuper aflorante, y el
de Igollo sin aflorar.

3.3.3.2.- Area Central

Viene definida por un importante cambio en las direc-
ciones estructurales, que pasan a hacerse NO-SE, con-
forme con el conjunto plegado de Vizcaya situado al
Este.
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La parte central (Cabo de Ajo), que sirve de separacién
a los dos ambitos de direcciones de plegamiento,
presenta una mayor complejidad tecténica. A través de
los datos de sondeos petroliferos se conoce la existencia
de varios mantos superpuestos despegados al nivel del
Trias, llegando a encontrarse la serie invertida (sondeo
“Castro Urdiales 1").

Con las debidas reservas, por insuficiencia de datos,
puede suponerse en este area, o inmediatamente al
Norte, la existencia de una zona fuertemente subsidente,
que produciria un basculamiento del fondo de la cuen-
ca. El aumento de la presion litostatica, unido al incre-
mento de pendiente, haria entrar en movimiento a los
materiales plasticos del Keuper, nivel basal de la sedi-
mentacion, lo que produciria deslizamientos y cabalga-
mientos hacia el Norte. De hecho, en el Cretacico
superior las facies existentes son profundas, lo que
indicarfa una zona de fuerte subsidencia. En estas
condiciones, y dada la movilidad del Trias, se produciria
una deslizamiento gravitacional con anterioridad inclu-
50 a la etapa de halocinésis general de la cuenca.

3.3.3.3.- Area Oriental

El drea oriental comienza a partir de la linea de debilidad
de Colindres, de direccién NO-SE, que corresponde a
una falla inversa en relacién con el empuije diapirico del
Keuper aprovechando una zona de debilidad preexis-
tente. Al O de la esta linea, las direcciones estructurales
contindan siendo SO-NE.

Inmediatamente al E de esta fractura se encuentra el
gran area diapirica de Santofna-Laredo, ocupando una
amplia extension y afectando con fallas a los materiales
suprayacentes.

Anpartirde aquiel Trfas no llega a aflorar, presentandose
las estructuras, en general, con gran continuidad y
menor complejidad. Sin embargo, la actividad diapirica
en profundidad ha sido intensa. Las principales estruc-
turas son:

-Anticlinal Colindres-Alto de Guriezo, amplia
estructura de direccion NO-SE y flancos suaves,
afectadaauln parcialmente por el diapiro de Santona.

-Falla Laredo-La Pefia, de direccién NO-SE y gran
desarrollo lateral.

-Anticlinal Liendo-Nocina, con direccién variable de
NO-SE a O-E, estructura suave que tiene el flanco
Sur parcialmente cortado por la falla de Laredo-La
Pefa.

-Regidén de Castro Urdiales, de complejidad tecténica
mayor que las anteriores, presentando pliegues y
fracturas de direcciones variables.
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3.4.- SINTESIS PALEOGEOGRAFICA E HISTORIA
GEOLOGICA

Los sedimentos mas antiguos, correspondientes al Cambrico
inferior y medio, sélo aparecen representados en el Macizo
Asturiano dentro del Dominio de los Picos de Europa, al Oeste
de esta hoja, integrados por una serie carbonatada de
plataforma que comprende dolomias primarias y calizas
arrecifales. Posteriormente, hubo unlevantamientodelazona
dandolugaral depdsitode areniscasy lutitas de facies cercanas
a la costa.

Los sedimentos ordovicicos, con escasos aflora-
mientos salvo en el Macizo Asturiano, estan formados
por cuarcitas y areniscas cuarciticas blancas. La falta de
materiales de parte del Ordovicico, Silurico y Devénico
podria estar en relacién con las fases caledonianas
postumas y/o primeras hercinicas.

La sedimentacion carbonifera, representada funda-
mentalmente (aparte del Macizo Asturiano) en el drea
anticlinal de Prellezo, y en la “Franja Cabalgante del
Escudo Cabuérniga”, esta formada por depésitos ma-
rinos de facies nerftica. Los sedimentos del Viseiense
superior y Namuriense se depositaron en una amplia
cuenca gue se extendia desde Asturias al Este, cubrien-
do la actual Franja Cabalgante. El medio de deposicién
de estos sedimentos varia desde facies neriticas o de
plataforma hasta niveles de mayor profundidad.

La mayor parte de los depésitos Westfalienses son de
facies arrecifales (biohermales y biostrémicos), con
algunos episodios, a techo, de pizarras y areniscas,
salvo en el dominio de Asturias donde el Westfaliense
presentauna facies de tipo paralico, en las que el relleno
por aportes terrigenos se interrumpe intermitentemen-
te por el avance marino, depositdndose cufias o
intercalaciones de calizas marinas entre los sedimentos
detritico-terrigenos. Existe, por tanto, un paso lateral de
las facies pardlicas (normales en el Westfaliense inferior
asturiano) a las facies arrecifales.

La cuenca mesozoica, que se iba configurando desde
el final de la tecténica hercinica hasta la transgresién
tridsica, no alcanzé una peneplanizacion completa,
razén por la cual los sedimentos posthercinicos
(pérmicos), y en parte los del Buntsandstein, se depo-
sitaron en las zonas deprimidas, siendo cubiertos pos-
teriormente por la transgresién del Keuper arcilloso-
evaporitico, que se deposita simultdneamente con la
efusion de ofitas en las parte orientales de la "Franja
Cabalgante del Escudo de Cabuérniga”, asicomoen las
zonas de Santander y Laredo. En la zona de Rio Nansa
existe un alto paleogeografico con falta de depdsito de
los sedimentos tridsicos.

Después de la deposicion del Trias se produce un
pequefo hundimiento del fondo de la cuenca, aprove-
chado por el mar para invadir la regién y depositar las
series de calizas y dolomias del Liasico inferior.



Durante el Lias superior y Dogger debi¢ de existir en
la zona costera una sedimentacién marina, con espe-
sores menores y facies mas someras que en las areas
situadas al Sur de la “Franja Cabalgante de Escudo de
Cabuérniga” . Esta debi6 experimentar movimientos de
ascenso, formando un umbral en el que practicamente
no se depositaron sedimentos en tanto, al Sur de él, es
espesor del Jurasico marino alcanza 800-900 metros.

Normalmente, en toda la region faltan los sedimentos
correspondientes al Oxfordiense-Kimmeridgiense como
consecuencia de las fases neociméricas, producién-
dose una retirada brusca del mar.

Durante el Portlandiense y Cretacico mas inferior
(Facies Purbeck), la region costera (situada al Norte de
la “Franja Cabalgante del Escudo de Cabuérniga®)
debio de constituir un umbral, posiblemente emergido,
siendo la Franja Cabalgante el borde Norte de la cuenca
de sedimentacion. En este umbral no sélo no se depo-
sité la Facies Purbeck, sino que se produjo una fuerte
erosion del Jurasico Marino.

Los sedimentos de la facies Weald presentan poco
espesor en la zona costera (en el anticlinal del Rio
Nansa no sobrepasa los 50 metros), mientras que al Sur
de la “Franja Cabalgante del Escudo de Cabuérniga”
llega a alcanzar los 1.500 metros. Durante esta época,
el Macizo Asturiano y la Meseta Castellana debieron
de sufrir un rejuvenecimiento y erosion activa, coinci-
diendo con un clima mucho mas lluvioso, aumentando
los aportes de agua dulce del continente y haciendo
descender la salinidad, lo que explica la ausencia casi
total de fauna. A medida que se depositaba la potente
serie detritico-terrigena de facies Weald se iba produ-
ciendo la colmatacion gradual de la cuenca. Enlazona
costera, las facies son terrigenas finas en la zona
occidental, donde dominan las arcillas, haciéndose
mas gruesas en la mitad oriental. Esta distribucién de
facies est4 relacionada con la existencia de un fuente
escarpe en la parte occidental de la “Franja Cabalgante
del Escudo de Cabuérniga” que permitiria el depdsito
delos sedimentos mas finos, mientras que los terrigenos
gruesos quedarfan represados y relegados al Sury Este
de dicha Franja.

Posterior al rejuvenecimiento y erosion del Macizo
Asturiano tiene lugar, al comienzo del Aptiense, una
disminucién del aporte detritico-terrigeno, permitien-
do la entrada del mar en una amplia plataforma en la
que pueden desarrollarse los organismos constructores
de arrecifes, produciendo una sedimentacién calcérea
que se continda hasta el Cenomaniense inferior. Los
arrecifes se desarrollan en una cuenca marina de tipo
neritico e epicontinental, con profundidades que osci-
lan entre 30 y 50 metros; el caracter micritico de la
mayor parte de las calizas arrecifales indica un indice de
energia del medio bajo. Los fendémenos de
dolomitizacion y recristalizacién son muy frecuentesen
toda la region, estando intimamente ligados a las
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mineralizaciones existentes.

Regionalmente, los espesores y las facies durante la
sedimentacion del Aptiense son muy variables,
debido a encontrarse en una cuenca inestable con
surcos y umbrales mdviles relacionados con areas
diapiricas activas; asf, existen grandes diferencias entre
las facies de la zona diapirica de la Bahia de Santander
y el diapiro de la Bahia de Santofia, dénde la distribu-
cion de las arrecifes, tanto en sentido horizontal como
vertical, cambia bruscamente por la llegada de impor-
tantes aportes terrigenos. Existen areas subsidentes en
las zonas de Novales, Escobedo, Solérzano y Orifion,
comportandose como umbrales las areas de Rio Nansa,
Casar de Periedo y Bahia de Santander.

Al comienzo del Albiense se interrumpe el desarrollo
de las facies arrecifales debido a los fuertes aportes de
materiales terrigenos, transportando los rios gran can-
tidad de arenas y limos, con sedimentacion paralica o
ciclotematica y formacién de lignitos. A partir del
Albiense medio, en el drea Noroccidental los aportes
se realizan intermitentemente y con menor intensidad,
dando lugar a la sedimentacion de calcarenitas hasta el
Albiense superior, donde la cuenca tiene ya un caracter
marino normal, aunque la profundidad del medio es
pequena (entre 20 y 40 metros), aumentando paulati-
namente segun se asciende en la serie y hacia el Este.

En las reas donde durante el Albiense inferior-medio
continud la sedimentacion de calizas arrecifales con
facies urgoniana, excepto en la zona de Colindres,
durante el Albiense medio-superior se deposita una
serie de margas con intercalaciones de calizas arcillosas,
que en algunos niveles contienen microfauna
plancténica, y por el porcentaje de la misma pueden
interpretarse como biofacies neritica de transicion en-
tre las zonas interior y exterior de la plataforma conti-
nental, con una profundidad estimada de la cuenca de
unos 120 metros.

En resumen, durante el Aptiense y Albiense la cuenca
fue relativamente inestable al existir surcos y umbrales
responsables de importantes cambios de facies corres-
pondientes a los diferentes medios de sedimentacion
determinados.

La topografia de la cuenca viene configurada por la
existencia de intrusiones salinas activas, alineadas en
zonas de fracturacién preferentes, asi como por dife-
rentes crecimientos de las principales masas urgonianas.

En la zona de Lanestosa-Valmaseda, los aportes
terrigenos quedaron represados por el arrecife-barrera
de la zona de Rio Ason-Ramales observandose un
brusco cambio lateral entre las calizas urgonianas y los
depositos de facies “lagoon” de la zona. La subsidencia
fue muy importante depositdndose en un medio neritico-
litoral, aislado del mar abierto, las potentes series de
margas paraurgonianas del Aptiense y Albiense infe-



rior, asi como las arcillas del Albiense inferior-medio,
con un espesor del orden de 2.000 metros.

Regionalmente, el Cenomaniense inferior presenta
una sedimentacion molasica con desarrollo de
ciclotemas, en los que alternan términos de facies
marina con otros de caracter continental. Es a partir de
la aparicion de la Orbitolina céncava cuando se instaura
en la cuenca un régimen marino en el que los aportes
del continente son poco importantes. El hiato del techo
del Cenomaniense es caracteristico produciéndose una
condensacién de capas.

Durante el Turoniense, Coniaciense y Santoniense
la cuenca alcanza los maximos de profundidad, depo-
sitandose las series de margas y calizas arcillosas en un
medio neritico correspondiente a la zona exterior de la
plataforma y eventualmente a la interior, entre unas
profundidades aproximadas de 100-180 metros, con
un indice energético muy bajo. El Coniaciense es el piso
del Cretacico Superior menos profundo, y presenta un
caracter regresivo respecto al Turoniense.

Durante el Santoniense superior, y sobre todo en el
Campaniense inferior y medio, la cuenca de sedimen-
tacion se hizo menos profunda, como consecuencia de
las primeras fases de la orogenia Alpina, deposi-
tandose en la zona noroccidental calizas arcillosas (en
tramos dolomitizados) y margas arenosas, siendo los
sedimentos hacia el Este semejantes pero con interca-
laciones de calcarenitas.

En el Campaniense superior y Maastrichtiense las
litofacies calcarenfticas se presentan intensamente do-
lomitizadas en el drea noroccidental, interpretandose
como sedimentos depositados en un medio litoral o
neritico, mientras que en lazona central tienen caracter
neritico. En cambio, el Maastrichtiense aflorante en la
parte oriental, de litofacies margo-caliza, presenta una
microfauna muy rica en foraminiferos placténicos, que
debe interpretarse como depésitos de la zona exterior
de la plataforma, con batimetria proxima a los 200
metros. En resumen, la profundidad de la cuenca
aumenta hacia las regiones orientales.

La influencia del continente es bien patente a lo largo
de todo el Paleoceno y Eoceno Inferior, en los que

hubo importantes aportes detriticos a la cuenca, produ-
ciéndose depdsitos de caracter nerftico y, muy local-
mente, lacustres o salobres.

El Paleoceno comienza con sedimentos dolomiticos o
microdolomiticos que por la microfacies y la fauna
deben corresponder a un medio lacustre-salobre. El
Paleoceno superior es de facies marina, litoral, con
microfésiles que indican profundidades muy pequenas,
entanto en el drea central los sedimentos del Paleoceno
Superior son de facies neritica a litoral.

En el Eoceno inferior (llerdiense) predominan las
biofacies neriticas, con profundidades del medio que
aumentan hacia las regiones orientales, haciendo tam-
bién mayores las potencias de los niveles hacia el Este,
aunque con grandes variaciones entre puntos relativa-
mente cercanos.

Los sedimentos del Eoceno medio-superior y
Oligoceno se depositaron en ambiente marino, de
facies normalmente neritica en la mayor parte de la
zona costera. Durante el Priaboniense (Eoceno supe-
rior) se produjo la inyeccion de Keuper en las series
sedimentarias anteriores, dando lugar a una cuenca de
fondo inestable en la que localmente existirian condi-
ciones favorables para el desarrollo de biohermos (zo-
nas altas), los cuales, dada la inestabilidad existente, se
destruirian rapidamente pasando a facies biostromicas
(conglomerados) depositadas en un medio de elevado
indice energético. En el Oligoceno continuaron las
mismas condiciones de sedimentacion con menor de-
sarrollo de los arrecifes.

Durante el Mioceno la zona Sur fue un umbral practi-
camente sin sedimentacion y de caracter continental.
En este periodo tuvieron lugar las principales fases de
la Orogenia Alpina, que fueron las responsables de la
estructuracion actual y la erosién de gran parte de los
materiales mas antiguos.

En el Plioceno, es posible que tuviesen lugar algunos
arrasamientos parciales o retoques de la superficie de
erosion indicada. El encajamiento de la red fluvial, con
la formacién de terrazas, durante el Pleistoceno, dio
lugar a la fisonomia morfolégica actual.
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4.- METALOGENIA

Se utiliza el término metalotecto para definir todo
elemento geoldgico (falla, capa, intrusién, litologfa,
etc.) que se encuentra frecuentemente asociado con los
yacimientos minerales, y parece jugar un papel impor-
tante para la formacién o simple localizacion, del cria-
dero.

4.1.- MARCO METALOGENETICO REGIONAL
4.1.1.- MARCO A ESCALA CONTINENTAL

A escala continental la zona de estudio est4 situada
en una de las 8 bandas o cinturones de Zn-Pb, con un
control de direccion sublatitudinal y separadas por
bandas deprimidas en estos metales, que Routhier
(1980) reconoce en el continente europeo por el méto-
do ponderal y el de contrastes metélicos (Figura n° 9).
El cinturén en el que se encuadra la zona, el cinturén
Norpirenaico, se extiende sobre unos 1500 Kms desde
el NO de Espana (Rubiales y mineralizaciones de la caliza
de Vegadeo) hasta Yugoeslavia. Es de naturaleza
heterocrona (desde el Cambrico hasta el Cretacico) y
heterotipica (mineralizaciones filonianas, sedex, kars-
ticas, etc..).

4.1.2.- MARCO A ESCALA REGIONAL

A escala regional , la zona de estudio est3 situada
entre varios distritos con marcada personalidad
metalogenética, con los cuales tiene nexos comunes.

4.1.2.1.- Mineralizaciones del Macizo Asturiano.

Al Este, el Macizo Asturiano, y mas concretamente sus
dos dominios mas orientales, las unidades de Pisuerga-
Carrion y de Picos de Europa {y la prolongacion natural
de ésta al E, el Entrante de Cabuerfiiga), contienen
numerosas mineralizaciones polimetalicas con paragé-
nesis variadas de Ba, Zn, Pb, Cu, Hg, y con rasgos
tipologicos comunes (Barbanson, 1987.,1.7.G.E., 1990):

- La morfologia de las mineralizaciones es filoniana en
la mayoria de las ocasiones, aungue tambien se presen-
tan en bolsadas, lentejones estratoides o filones-
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capa, o cavidades carsticas.

- La roca encajante es generalmente la caliza de Picos
de Europa en situacion proxima a la superficie de
emersion pérmica, o bien las areniscas rojas del Pérmico
que rellenan las depresiones de la citada superficie de
emersion Pérmica.

La proximidad a la inconformidad de la paleosuperficie
de emersion pérmica es el principal control o metalotecto
de estas mineralizaciones.

- Estan localizadas cerca de las fallas que, delimi-
tando surcos o depresiones, controlan la sedimenta-
cién pérmica.

- Estan asociadas a fenémenos de silicificaciéon de Ia
roca encajante.

- La asociacién sistematica de estas mineralizaciones
con fallas que controlan la sedimentaciéon detritica
conduce a atribuirles una edad pérmica (Barbanson,
1987).

4.1.2.2.- Mineralizaciones del Macizo Hercinico de
Cinco Villas.

Limitando la Cuenca Vasco-Cantabrica al E se halla el
Macizo de Cinco Villas, formado por una secuencia
flyschoide carbonifera intruida por el granito de Pefias
de Aya, que es portador de un distrito de mineralizacio-
nes de Zn, P, F, Ba,(Fe). Los rasgos mas caracteristicos
de éstas son (Pesquera, A. etalt., 1982, |.T.G.E., 1984):

- Son mayoritariamente de morfologia filoniana,
aungue también existen algunas de caracter estratoide
(Pesquera et alt., 1993).

- Encajan en el granito de Pefias de Aya pero tambien
en el exocontacto y en la serie esquistosa-areniscosa,
incluso en zonas alejadas de la influencia granitica.
Responden a la tipologia general de filones de zdcalo.

4.1.2.3.- Mineralizaciones de la Cuenca Vasca.

En la parte oriental de la Cuenca Vasco-Cantabrica, o
parte vasca, existen, asimismo, dos importantes con-
juntos de mineralizaciones, las de Zn-Pb y las de Fe, en
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estrecha relacion con las que aparecen en la zona de
estudio aunque con algunos rasgos diferenciadores
gue seran comentados mas adelante.

Prescindiendo de algunas que se presentan en materia-
les del Cretacico superior, la gran mayoria lo hacen en
materiales del Complejo Urgoniano. Los rasgos
esenciales de las de Zn-Pb, analizados en varios estu-
dios, tanto a escala regional (EVE-L.T.G.E., 1991 e
I.T.G.E., 198 ) como a escalas mas locales (Fernandez,
J.etalt.,, 1992., Gomez, J., 1989,, Herrero, J.M., 1989
, Boixereu,E. et alt., 1992), pueden resumirse asf :

- Existe una gran variedad tipolégica y morfolégica en
estas mineralizaciones. La morfologia de las concentra-
ciones mas importantes es estratiforme, ain cuando
tambien son muy frecuentes las mineralizaciones
filonianas, en bolsadas carsticas o las canaliformes

- Presentan paragénesis simples, en las que destaca la
presencia de esfalerita, galena, barita y pirita. En algu-
nas mineralizaciones (fundamenalmente filonianas)
aparece fluorita. La marcasita, siderita y calcopirita son
accesorias y ocasionales.

- Las mineralizaciones estratiformes, y en menor medi-
da las filonianas, suelen estar asociadas a importantes
halos de alteracién de las rocas encajantes. Los proce-
sos de alteracién , siempre presentes en el caso de las
mineralizaciones estratiformes, son los de silicificacion
y dolomitizacién (o sideritizacion, como en el caso de la
de Troya).

-En el caso de las mineralizaciones estratiformes se
reconocen diversos tipos : singenéticas o de tipo
sedex (Troya, Lanestosa) y epigenéticas. Estas Ultimas
dltimas pueden ser originadas por aportes laterales
de fluidos cuencales de las series terrigenas infra y
adyacentes, movilizados durante la diagénesis y ser del
tipo Mississipi Valley, sensu stricto, como sefala Herrero
(1989) para algunas mineralizaciones del NO de Vizcaya.
Tambien pueden ser debidas a fluidos anélogos a los
responsables de las mineralizaciones singenéticas,
provenientes de zonas mds profundas, incluso del
basamento paleozoico, canalizados por las fracturas de
zécalo con rejuego sinsedimentario que controlan a las
plataformas carbonatadas, que remplazany mineralizan
litologias favorables (Fig. n® 10). Un ejemplo de estas
mineralizaciones de remplazamiento lo constituye San
José de Legorreta.

-Desde el punto de vista paleogeografico, las
mineralizaciones epigenéticas se sitlan en bordes ac-
tivos de plataformas carbonatadas, mientras que las de
tipo sedex lo hacen en zonas de talud en transito a
cuenca o en sedimentos de cuenca.

-Las mineralizaciones filonianas de Zn-Pb, frecuentes
en el Urgoniano (y Supraurgoniano), pueden ser inter-
pretadas, en ocasiones, como removilizaciones alpinas
de las estratiformes pero, en otras, existen evidencias

36

de que constituyen los canales de aporte de éstas.

Las mineralizaciones de Fe del distrito de Bilbao en-
cajan en las barras carbonatadas del Complejo
Urgoniano, yaseaen las calizas con rudistas del Aptiense
(distrito de Bilbao propiamente dicho) o en las
calcarenitas del Albiense en la zona més occidental, en
el drea de Dicido y Hoyo-Covardn (unidades U3 y U6,
fig. n°® 19). Las morfologias de las mineralizaciones son
fundamentalmente estratoides o estratiformes y
filonianas. En el caso de las primeras, estan constituidas
por siderita masiva que ha reemplazado a los carbona-
tos de la caliza primaria en una secuencia de procesos
diagenéticos (Gil Crespo et alt., 1985). Las mine-
ralizaciones filonianas, de direccién predominante N
110°aN 140°, presentan una asociacion cuarzo-siderita
y muestran fenémenos de silicificacion generalizada de
laroca encajante. En muchas de estas mineralizaciones,
el objetivo de explotacion lo han constituido los éxidos
de hierro (goethita, hematites y limonitas) formados en
procesos de alteracién supergénica a partir de las
mineralizaciones primarias de siderita.

4.2.- DESCRIPCION Y SITUACION GEOLOGICA DE
LAS MINERALIZACIONES

Si bien el nimero de indicios y depdsitos incluidos
dentro del ambito de la hoja es muy amplio, la variedad
de elementos metélicos presentes es muy reducida,
encontrandose principalmente, zinc, plomo y hierro.
Como minerales industriales se incluyen en esta hoja la
sal {cloruro sédico), el tripoli y el yeso.

4.2.1.- ZINC-PLOMO-(HIERRO)

Las mineralizaciones de Zn-Pb de la Hoja aparecen
fundamentalmente incluidas dentro de materiales car-
bonatados, en general dolomias del Cretacico inferior.
Ocasionalmente, pueden aparecer en materiales jurasi-
cos, dentro de fracturas penetrativas de toda la serie
mesozoica.

Dadas las caracteristicas climaticas de la zona, los
indicios mineros en los que la actividad minera ceso
hace tiempo son de muy dificil reconocimiento, en
general, por hallarse colonizados por la vegetacion o
inundados. Por ello, las observaciones realizadas en
muchos de ellos son escasas 0 muy superficiales.

La mayor concentracion de mineralizaciones se dispone
entre San Vicente de La Barqueray el Rio Saja, con algun
punto aislado hacie el E. Se pueden definir aquf unas
areas en funcion de la concentracion de indicios exis-
tentes, con caracteristicas muy similares de las
mineralizaciones.

4.2.1.1.- Zona de Prellezo.

Los indicios mas occidentales resefiados se sittian en la
zona de Prellezo, en las inmediaciones del cabalga-
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miento del Ordovicico sobre las calizas aptienses
(Gargasiense). Se ha producido en ellas dolomitizacion
secundaria y karstificacion, creandose las cavidades
gue posteriormente han sido colmatadas por la mine-
ralizacion. Esta, aunque muy irregular y discontinua,
muestra una direccion preferente N70°. Una fractura
de esta direccion puede haber controlado el desarrollo
de la karstificacién. La mineralizacion esta constituida
por blenda, galena (escasa) y pirita accesoria, y minera-
les supergénicos de oxidacion. (Indicios n% 2 y 3, Mina
Canela).

4.2.1.2.- Zona de Caviedes.

En la zona tectonizada de San Vicente-Lamadrid, 4rea
de fuerte complejidad tecténica, donde la serie aptiense
aflora encajada entre fracturas y cabalgamientos de
bajo angulo, existen dos mineralizaciones de Zn-Pb de
morfologia irregular encajadas en dolomias (indicios
n°4-5).Parecen corresponder a rellenos de cavidades
carsticas controladas por la fracturacion N 20°-30°y la
N 130° Se observan estructuras bandeadas en la
blenda.

4.2.1.3.- Zona de Comillas.

En el anticlinal de Comillas y en una zona afectada por
una intensa fracturaciéon N 110°-120° se agrupan cua-
tro indicios de Zn-Pb con caracteristicas comunes (n°6
a 9).Encajan en calizas gargasienses dolomitizadas y
tienen una morfologia muy irregular, en bolsadas. Se
observan planos de falla N 110° con mineralizacién
bandeada de blenda.

4.2.1.4.- Zona de Udias.

El &rea de Udias comprende un amplio conjunto de
indicios (n° 10 a 35), en otros tiempos activamente
explotados, relacionados por su posicion estratigrafica.
Las mineralizaciones se extienden en direccion de fallas
asociadas al accidente de Cabezdn de la Sal-Novales-
Punta Calderén.

Se emplazan en las dolomias porosas ferriferas del
Gargasiense-Clansayense, unidad que en esta zona se
caracteriza por una subsidencia apreciable, siendo el
mineral principal blenda y, en menor proporcién, ga-
lenay calamina, apareciendo ésta Ultima generalmente
en areas superficiales. Aungue algunas de ellas tienen
formas muy irregulares, en otras los rellenos han sido
controlados por fallas, en general de direccion N 10° a
N 60°(N 100° a 140° eventualmente). En estas ultimas,
la dolomitizacién (ferrifera) estd tambien controlada
por las fallas. Las cavidades mineralizadas alcanzan un
desarrollo vertical apreciable en la proximidad de las
fracturas. Se observan, en los bordes de las cavidades,
texturas coloformes de blenda con dolomita blanca que
pueden corresponder a depdsitos parietales. En Pozo
Madrofo, indicio n°30, se han minado bolsadas con
desarrollo vertical de hasta 16 m, rellenas por bloques
de dolomia cementadas por blenda y dolomita
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(Mazarrasa, 1930., Barbanson, 1987).
4.2.1.5.- Zona de Novales.

El distrito de Novales comprende una serie de minas y
afloramientos (n°s 36 a47), en gran parte ya explotados
y abandonados hace tiempo, y otras en las que la
explotacién ha seguido en forma intermitente hasta la
actualidad (Grupo Minero San José, n°36, Grupo Au-
mento a Porvenir, n°37). Vadala (1981) aporta el dato,
para 1979, de un tonelaje del orden de 620.000 Tm con
una ley de 7% de Zny 2% de Pb (Ratio Zn/Pb de 3,5).
Barbanson (1987) cifra la importancia de la acumula-
cién de metalesen 150.000 Tm deZny 4.200 Tm de Pb.
ITGE (1986) indica unos recursos de unas 250.000 Tm
con 5,32% de Zny 1,36% de Pb.

Esta agrupacion de indicios se sitla al NNE de la de
Udias y en un contexto geolégico andlogo. Esta situada
sobre el anticlinal de Novales, en la zona de influencia
del accidente regional de Cabezén de la Sal-Punta
Calderén, que ha controlado lasedimentacion urgoniana
(fuerte subsidencia al W, subsidencia moderada al E), y
que constituye una zona tectonizada. La potencia del
Gargasiense es de unos 350 m en la zona de Novales.

Las mineralizaciones de este distrito tienen caracteristi-
cas similares, de las que pueden ser representativas las
de los indicios n°® 36-37, dénde las condiciones de
observacién son mejores. En estosindicios la morfologia
es predominantemente filoniana (Figura n°® 11). Se
observa un campo filoniano, compuesto por varios
filones dedireccién N 10°-30°, y eventualmente N 100°-
140°, que se extiende en una corrida de unos 500 my
una anchura de unos 300m. Las estructuras
mineralizadas son, en el detalle, discontinuas o
arrosariadas, con potencias métricas, pudiendose
describirlas como columnas mineralizadas. En el
sentido vertical estas columnas pueden tener unos 40
m de mineralizacién. Las estructuras encajan en mate-
riales carbonatados gargasienses que estan transfor-
mados en dolomias ferriferas en todo el ambito de la
mineralizacion. El encajante de la mineralizacion filoniana
aparece brechificado. En el borde de los filones la
mineralizacion adopta una disposicion estratiforme
penetrando estas lentejas en forma concordante con la
estratificacion subhorizontal (dimensiones métricas).
Barbanson (1987) asocia estas mineralizaciones estra-
toides a rellenos de cavidades cérsticas por sedimentos
internos dolomiticos en los que aparece diseminada la
blenda, con rellenos de huecos con dolomita blanca y
blenda. En los filones la mineralizacién se presenta en
formade una brecha con elementos de dolomia ferrifera
cementados por dolomita ferrifera blanca y sulfuros.
Las texturas coloformes y los sedimentos internos son
relativamente poco abundantes. La marcasita y la pirita
son raras.

Este conjunto de mineralizaciones pueden considerarse
como claramente epigenéticas, habiéndose formado
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Fig. 11. Esquema del corte de un filon mineralizado de Novales (segln Vadala, P. 1981).

con un control tecténico evidente. La tecténica ha
actuado sin duda repetidamente, controlando la
karstificacion y por lo tanto la morfologia de las cavida-
des y brechificando el encajante y agrandando huecos
en fases sucesivas. Las cavidades mineralizadas pueden
asociarse a filones segun direcciones de fractura NNE a
NE y NO-SO, apareciendo a veces las dos direcciones en
una misma mineralizacion.

4.2.1.6.- El Yacimiento de Zn-Pb-Fe de Reocin.

El depésito de Reocin (n° 54) es el yacimiento de Zn-Pb
més importante de Espafia, y uno de los mas importan-
tes de Europa.

Empez6 a explotarse en 1856 extrayéndose los carbo-
natos de su montera de oxidacion. Desde entonces ha
seguido la explotacion tanto a cielo abierto como en
mineria subterrdnea, segun las circunstancias. En la
actualidad la produccién anual, a la que contribuyen
con peso similar las dos explotaciones, es de unos 2 M
Tm de todo uno con un contenido cercano al 7% de
Zn. Las reservas geolégicas se estiman (AZSA, 1991)
en 27.800.000 Tm con una ley media de 10,1% de Zn
y 1,5% de Pb. Sin embargo la suma de reservas mas
tonelaje extraido indican un yacimiento con un tonelaje
superior a80 M de Tm o una concentracién del orden
de8M Tmde Zny 1.2 M Tm de Pb.

Por ser el yacimiento tipo de Cantabria, el mejor estu-
diado, y constituir el objetivo tipo de exploracion en este
contexto geologico, se profundiza méas en su descrip-
cion.
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4.2.1.6.1.- Entorno geoldgico.

El yacimiento de Reocin esta situado en el flanco Sur del
Sinclinal de Santillana, en la zona oriental de la Cuenca
Vasco-Cantabrica, al Norte del Escudo de Cabuérfiga
(Fig. n°12).

En el sector del Sinclinal de Santillana los materiales mas
antiguos corresponden al Trias en facies Keuper que
aparecen en estructuras diapiricas a las que se asocian
aveces afloramientos de Lias. Una laguna estratigrafica
o una discordancia erosiva explican la ausencia de
Jurasico medio y superior en la zona por lo que una
potente serie terrigena del Weald se dispone directa-
mente sobre el Lias .

El Complejo Urgoniano presente en este entorno
refleja la estructuracion ciclica ya mencionada a la
escala de cuenca. Segun Seebold et aft. (1992), el
Aptiense , con una potencia media de 350 m, esta
representado por unasedimentacion ritmica o ciclicade
terrigenos (areniscas y margas) y de materiales
carbonatados (calizas de plataforma en el Bedouliense
y calizas de plataformay pararrecifales con construccio-
nes de tipo “mud mound” en el Gargasiense, ambas
localmente dolomitizadas) que forman las dos primeras
barras carbonatadas. Esta estructuracion ritmica conti-
nua en el Albiense, gue comienza con un NUevo episo-
dio terrigeno al que sigue la sedimentacién de la tercera
barra de calizas (con glauconita)y de la cuarta de calizas
arrecifales, separadas por 20 m de terrigenos.
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El Cenomanense, que alcanza una potencia de 350 m
esta constituido por materiales detriticos y contiene
algunas intercalaciones carbonatadas a techo. Los
materiales mas modernos en el Sinclinal de Santillana
son los depdsitos margosos de edad Turoniense-
Senoniense.

La estructura de este sector es compleja, pues sus
materiales han estado afectados por el rejuego, en
varias fases, de fallas tardihercinicas del basamento,
que ademas de controlar la sedimentacién pueden
determinar algunas estructuras en la cobertera. Du-
rante la orogenia alpina se han desarrollado cabalga-
mientos y pliegues suaves asociados de direccion NE-
SO, quizas inducida por el juego sinestral de la falla de
Cabueriiga, adiferencia de otras dreas dela cuencaen
que tienen orientacién NO-SE. El Sinclinal de Santillana
es representativo de ese estilo. Los procesos
halocinéticos han jugado tambien un papelimportante
al controlar la sedimentacion pero tambien al condi-
cionar la existencia de fallas locales y al definir super-
ficies de despegue para las estructuras de
cabalgamiento. Ademas de las fallas NO-SE, que
ejercieron un control determinante sobre la
sedimentacién, hay que considerar por su importancia
las NE-SO, en relacion con el significativo accidente de
z6calo de Santillana de la misma direccion.
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4.2.1.6.2.- Descripcion geoldgica del yacimiento.
4.2.1.6.2.1.- Estratigrafia

Una secuencia estratigrafica media o representativa, en
el yacimiento, viene representada en la figura n® 13.

Los sedimentos mas antiguos, que a nivel regional se
sittian a techo de los detriticos del Weald, son de edad
Bedouliense y constituyen un paguete de unos 50-60
m, con calizas nodulosasy calizas micriticas con rudistas,
orbitolinidos y corales, en su base, y calizas micriticas
con rudistas, corales, y orbitolinidos a techo.

Sobre esta unidad aparecen 50 m de areniscasy margas
grises y sobre éstas, un tramo de 40 m de calizas
margosas grises y azuladas, con ostreidos (Exogyra
Latissima), que constituyen la base de la dolomia
mineralizada (Formacién Reocin). Esta unidad de refe-
rencia, que constituye un buen nivel guia, es conocida
como la caliza margosa.

A techo de la caliza margosa hay un potente unidad
carbonatada, dolomitizada en su casi totalidad, de 150-
200 m de potencia como media, que contiene, en su
tercio inferior, a la mineralizacién. Su tramo inferior, de
unos 8-10 m, es una dolomia gris, masiva, con fantas-
mas de orbitolinas, la dolomia de muro. Ocasional-
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mente (bajo la Capa Sur), aparece sobre la dolomia de
muro, e inmediatamente debajo de la mineralizacién,
un fino tramo (algunos cms) de arcillas negras, llamado
filete margoso. El grueso del paguete dolomitico
gargasiense, en cuyos primeros 50 m encaja la minera-
lizacién, tiene potencias que varian entre 80 m en la
parte Oeste del yacimiento y 220-250 m en la Este, y
esta constituido por dolomias con facies variadas, en las
que se adivinan fantasmas de rudistas, orbitolinas,
corales y ostreidos. Se observan dolomias derivadas de
"wackestones” de medios de plataforma, de colonias
de rudistas o corales con matriz micritica y de facies
arrecifales o de reef mounds. Este tramo, dolomitico en
su conjunto, contiene sin embargo algunos nucleos sin
dolomitizar que corresponden a materiales de menor
porosidad primaria como es el caso de las partes
centrales de las construcciones arrecifales.

Atecho de este paquete, el transito Aptiense-Albiense
estd marcado por una discordancia erosiva. La
emersion asociada a esta fase regresiva se manifiesta
por la karstificacion del techo del tramo carbonatado
gargasiense-clansayense, y porla deposicion discordante
delasiguiente unidad. Esta, de 20 m de potencia consta
de un paquete de areniscas en su base {10 m) y margas
negras con pirita (10 m), con alguna intercalacion
dolomitica a techo . Sobre ella aparecen 50-60 m de
dolomias con glauconita (sobre todo hacia el techo) que
se pueden correlacionar con la Formacién Barcenaciones.
Finalmente, a techo de esta Ultima unidad se sitda un
paguete de areniscasy margas, con dolomias coraligenas
a techo (20 m).

Como conclusion cabe destacar que por encima de la
caliza margosa existe una secuencia Aptiense-Albiense
de 400-450 m en la que los tramos carbonatados estan
sistematicamente y casi totalmente dolomitizados. La

distribucion de la dolomitizaciéon es analoga a todos los
niveles, desapareciendo ésta a 2 kms del yacimiento.

4.2.1.6.2.2.- Medio estructural.

El yacimiento se encuentra en el flanco SE del Sinclinal
de Santillana, cuyo plano axial es de direccion N 57° en
el yacimientoy paralelo al lineamento o zona fallada de
Santillana (Fig. n® 14). Elbuzamiento medio de las capas
en el entorno de la mineralizacion es de 23° al NO.

Existen en el yacimiento, o su entorno inmediato,
diversas fracturas o fallas que han jugado un papel
importante en la configuracion del yacimiento, ya sea
controlando su formacion, ya sea modificandole o
afectandole posteriormente. La fracturaciéon parece ser
mas densa, como sefala Vadala, (1981) en la mitad Este
del criadero (Barrendera y Flexion).

Entre estas fallas destacan :

- Fracturas N 60°, relacionadas con el lineamento de
Santillana, que se manifiesta asimismo como alineacion
diapirica, y que parecen ejercer un control sobre la

sedimentaciéon urgoniana.
»

-FracturasN 110°-120°, que parecen controlary canalizar
en parte la dolomitizacién ferrifera, que alcanza mayor
desarrollovertical ensu proximidad. Controlan asimismo
los contenidos en Pb-Zn (Seebold et alt., 1992), teniendo
las zonas mas ricas estas orientaciones . Posteriormente
se producen en ellas fendmenos de removilizacion.
Actlan como fallas normales con hundimiento del
blogue oriental (Falla de Torrelavega, que hace des-
aparecer el Urgoniano al E).

- Fallas N 10°-20° . Son mas escasas y no tienen gran
incidencia.
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4.2.1.6.2.3.- Morfologia de la mineralizacion.

El yacimiento de Reocin que, aunque conteniendo
zonas o cuerpos de diferentes tipos y con diversas
morfologias, puede considerarse en su conjunto oensu
mayor parte como estratiforme, se extiende en una
longitud aproximada de 3.500 m segun la direccion N
60°-70° y en 800 m segun la pendiente (23°al NO),
ocupando una superficie de cerca de 3 Km2. La poten-
cia de la mineralizacién varia entre 2 y 40 m segun
sectores y esta encajada siempre en el tercio inferior de
la dolomia Aptiense, aun cuando pueden encontrarse
indicios de mineralizacion en barras carbonatadas su-
periores. Pueden considerarse dentro del yacimiento de
Reocin cuatro sectores de Oeste a Este (figuran®15)

-Zona Qeste : en ellala mineralizacion se expresa en una
capa, la Capa Sur, con una longitud de unos 2000 m
y una anchura segdn el buzamiento de 800 m, ycon una
potencia que oscila entre los 2 y 6 m. Su morfologia es
estratiformey se dispone directamente sobre la dolomia
de muro. El contacto est4 marcado por la aparicion de
una fina salbanda llamada filete margoso. La

mineralizacion de esfalerita es masiva, con estructura
mayoritariamente bandeada o laminada, y mues-
tra interrupciones locales en reef mounds o brechas
arrecifales. Se observan estructuras de deformacion
sinsedimentaria como slumps y figuras de carga.

La ley media en Zn de la Capa Sur varia entre 12% y
25% y la relacion blenda/galena es de 8/1 (Seebold et
alt., 1992), constituyendo la zona mas rica del yaci-
miento. . En esta zona el paquete gargasiense se
encuentra adelgazado (80 m) y estd poco afectado por
la tecténica.

-Zona Centro, que comprende el afloramiento oxidado
explotado inicialmente en la mina, y sobre la cual
prosigue la explotacién a cielo abierto. Se encuentran
aquf cuatro capas mineralizadas, separadas por dolomias
biostrémicas, denominadas, de muro a techo, Capa Sur
(continuacion de la mineralizacién anterior), Capa Nor-
te (4-6 m de potencia), Tercera Capa (1-6 m) y Cuarta
Capa. De abajo hacia arriba las capas mineralizadas
tienen cada vez menos desarrollo y son menos ricas y
continuas por la presencia de esterilidades. Todas estas
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mineralizaciones estratiformes estan contenidas en los
50 m inferiores del paquete dolomitico gargasiense,
gue en esta zona alcanza 120-140 m de potencia. Esta
mineralizacién esta limitada al Este por una falla de
direccion N 100°-110° (Falla E2) que delimita el borde
O de un arrecife esteril. Esta mas afectada por la
tectonica que la zona Oeste. Existen fallas del mismo
sistema N 100°-110°, que como la N10 (Seebold et alt.,
1992), mineralizan la dolomia entre capas, desarrollan-
do lentejones de unas decenas de metros. Estas fallas,
que parecen de edad pre-Albiense, pueden haberjugado
un papel importante tanto en la mineralizacién (bandas
ricas en esta direccion, mineralizacion en las propias
fallas) como en la dolomitizacion.

-Flexion 3E : es la mayor y mas representativa de un tipo
de mineralizacion que se caracteriza por presentarse, a
gran escala, de forma discordante con respecto a la
estratigrafia. Difiere de las anteriores tanto por su
geometria como por su estructura y litologia.

Aparece en el limite E de la zona centro y se dispone
seguin una direccién N 100°-110°. Su morfologia es
bastante irregular siendo muy variables su anchura y
potencia. Se extiende a lo largo de 1000 m (N 100°). Su
potencia media es de 20 m y su anchura de 45 m. Se
presenta a unos 15m de la dolomia de muro. En esta
zona , la dolomia gargasiense contiene diversos lente-
jones mineralizados discontinuos e irregulares, de di-
mensiones métricas en general, aunque pueden variar
entre decamétricas y centimétricas. La presencia de
huecos similares, parcialmente rellenos, en la dolomia
permite suponer gue estos lentejones son cavidades
karsticas rellenas por sedimentaciéon clastica interna
(arenas, laminaciones de margas y lutitas negras con
sulfuros, bloques o fragmentos de dolomia caidos del
techo de la cavidad, figuras n® 16-1y 16-2). La minera-
lizacion, esfalerita esencialmente, aparece en diversas
formas dentro de los lentejones: en finas laminaciones
dentrodelsedimento margoso, como nédulos o pisolitos
desarrollados en el sedimento, como crecimientos
botroidales y costras tapizando fragmentos o blogues
de dolomia o paredes de cavidades, o como fragmentos
0 intraclastos de los anteriores en el sedimento. La
estructura interna de estos lentejones es muy variable,
variando mucho las proporciones de sus componentes
estructurales. Las mds ricas desde el punto de vista
minero suelen ser las que contienen poco sedimento
interno fino y en las que los sulfuros cementan clastos
de dolomia o brechas dolomiticas.

- Barrendera (zona Este): con caracteristicas litologicas
y mineraldgicas distintas a las del resto del yacimiento,
aungue presenta algunos rasgos comunes con la mine-
ralizacion de la Flexién 3E. La serie litologica local
(dolomias de distintas facies, con predominio de bre-
chas de borde de arrecife) es distinta a la presente en las
otras zonas. Este sector de la mineralizacion es el mas
oriental, y tiene, en conjunto una direccion N 110°, al
estar limitado al E y O por arrecifes estériles de esta
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direccion (Seebold et alt., 1992). Coincidiendo con la
zona gue separa la Flexion 3E y Barrendera (Iimite E de
ésta), existe una falla de direccion N 110°, laE2, que ha
controlado posiblemente la sedimentacién. En Barren-
dera, la potencia del paquete gargasiense aumenta
sensiblemente alcanzando 240 m en su extremo orien-
tal, reflejo de una rapida subsidencia.

La mineralizacion se sitia unos 20 m por encima de la
dolomia de muro, y la potencia maxima del conjunto
mineralizado es de unos 45 a 60 m con un maximo de
150 m. Consta de una serie de abundantes lentejones,
de dimensiones y formas variables, paralelos a la estra-
tificacién, apilados a diferentes niveles, y separados por
dolomia oquerosa. Entre los lentejones, la dolomia esta
atravesada por venillas y filoncillos con relleno de
ankerita y sulfuros, blenda y pirita mayoritariamente
(Barbanson, 1987). Estos no cortan a los lentejones de
mineral.

La estructura interna de los cuerpos mineralizados es
compleja. Algunos de ellos, en general los de los niveles
mas inferiores, estan total o casi totalmente formados
por blenda masiva laminada, a menudo con rasgos de
deformaciones sinsedimentarias. Los de los niveles su-
periores muestran mas estructuras brechoides, con
fragmentos o clastos de dolomia oquerosa, ankerita, de
esfaleritalaminada, cementados por esfalerita coloforme
o botroidal, dolomita blanca o incluso calcita tardia. En
éstos, la pirita es mas abundante. Muchos lentejones
muestran caracteres mixtos, apareciendo entonces
siempre las estructuras laminadas en la base de los
lentejones.

4.2.1.6.2.4.- La dolomitizacion.

En el yacimiento de Reocin, como en todas las
mineralizaciones de Zn-Pb encajadas en los materiales
carbonatados urgonianos de la Cuenca Vasco-
Cantabrica, existe un estrecha relacién entre
mineralizacién y procesos de dolomitizacion : la casi
totalidad de ellas se albergan en dolomias. Sin em-
bargo, y ello se vé bien en el yacimiento de Reocin, los
procesos de dolomitizacidn son complejos, plurifasicos
y plurifaciales, y sus relaciones con el proceso
mineralizador no siempre estan establecidas.

En el yacimiento de Reociny su entorno inmediato, han
sido dolomitizados todos los tramos carbonatados del
Aptiense, del Albiense, e incluso, localmente, los del
Cenomaniense inferior. Este rasgo se manifiesta en un
entorno de unos 2 Kms al rededor del yacimiento.

Al menos tres fases de dolomitizacion han afectado a
los materiales carbonatados urgonianos:

-La primerafase de dolomitizacién, o dolomitizacion
“regional”, con desarrollo marcadamente estratifor-
me, esta controlada por la estratificacion. Su desarrolio
horizontal supera ampliamente al horizontal. En la base
de las unidades dolomitizadas, el contacto entre dolo-
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mias y calizas es brusco y coincidente con planos de
estratificacion, mientras que a techo el limite es mas
difuso y lateralmente muy irregular. Este proceso, que
conserva las estructuras y los fésiles, es el que afecta a
la caliza margosa transformandola en la dolomia de
muro. Esta primera fase de dolomitizaciéon regional,
probablemente diagenética temprana, podria haberse
producido seguin el modelo de mezcla de aguas salo-
bres y dulces, dada la situacién de Reocin en un
paleorelieve y la evidencia de una emersién al final del
Aptiense (Vadala, 1981). En contraposicién con la fase
siguiente, se caracteriza por una elevada relacién Mg/
Fe (Dolomita no ferrosa).

- La segunda fase de dolomitizacion tiene un al-
cance mas restringido y es secante con respecto al
desarrollo estratoide de la anterior. Su desarrollo verti-
cal puede ser tan importante como el horizontal. Parece
estar controlada, a gran escala por fallas (N 110°), mas
gue por planos de estratificacion.

La dolomia “regional” es remplazada por una dolomia
mas ferrifera, constituida por dolomita ferrosa
(ferrodolomita a ankerita). En este proceso se disuelven
y desaparecen los fésiles, adquiriendo en zonas la
dolomia ferrosa resultante un aspecto oqueroso vy,
como consecuencia, una mayor porosidad secundaria.
Esta dolomitizacion respeta a los constructores arrecifales
(biohermos) que, como se ha sefalado, constituyen
esterilidades en el yacimiento.

En Reocin, la ankeritizacion afecta a los niveles carbo-
natados de la serie aptiense, de la albiense e incluso del
Cenomaniense inferior (Fig. n® 17). Como sefiala Vadala
(1981), la presencia de ankerita por encima de la
paleosuperficie aptiense indica que este proceso seria
posterior alaemersion correspondiente mientras que la
dolomitizacién regional serfa sincrona con ella. Ello
podria tambien explicarse por la existencia de varios
pulsos en el proceso, independientemente de su ori-
gen, como parece apoyar el hecho de que se observen,
en Barrendera o en la Flexién, blogues de dolomia
ferrosa cementados por dolomita ferrosa o ankerita.

- Una tercera fase de dolomitizacion se presenta con un
desarrollo muchomaslocalizado. La dolomita (dolomita
blanca) no es ferrosa, y aparece rellenando huecos y
pequefias fisuras.

4.2.1.6.2.5.- Aspectos mineralégicos y geoquimicos.

Los minerales primarios que constituyen la paragénesis
son: blenda (predominante), galena, pirita, marcasita,
melnikovita, wurtzita, ankerita, dolomita y calcita. Una
peculiaridad de este yacimiento con respecto a otras
mineralizaciones del entorno (las situadas al Oeste de
ella) es la abundancia de pirita y marcasita.

La blenda es el mineral mas abundante de la minera-
lizacion (relacion media blenda/galena = 8) y se presen-
ta de diversas formas, correspondiendo tanto a depo-
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sitos de precipitacion quimica como de caracter meca-
nico.

- Depdsitos de caracter guimico:

- Blenda masiva.

- Blenda laminada o bandeada (Schalenblende), en
finas alternancias de blenda clara y oscura {segun
su contenido en hierro), con estructuras de
deformacién sinsedimentaria. Fundamentalmente
enlascapas dela zona Oestey Centrodel yacimiento.

- Blenda coloforme: depésitos ritmicos de blenda
que recubren los elementos bréchicos y las fisuras
abiertas, con textura microcoloforme generalmente,
constituyendo una sucesion de bandas de blenda de
crecimiento centrifugo. Eninclusiones puede hallarse
presente galena esquelética o intersticial radial.

- Blenda de sustitucién o remplazamiento, que
impregna localmente a la roca ankeritizada. Los
fenémenos de remplazamiento, aunque no son
extensivos sf son significativos.

- Depositos de caracter mecanico:

- Rellenando antiguas cavidades de disolucién, total
o parcialmente, pueden encontrarse depositos de
ankeritas blendosas, finamente estratificadas, con
granoclasificaciéon y estructuras de deformacion
sinsedimentaria. Otrasveceselrellenoesde arcillas,
con o sin mineral, constituidas por illita, caolinita
y cuarzo detritico.

- Depositos mixtos:

- Al Oeste de la mina se observa la asociacion de
depositos mecanicos y quimicos en una facies mixta
gue podria haber adquirido sus caracteristicas
durante lasedimentaciony la diagénesis del mineral.

La Galena se encuentra asociada a la blenda, en
texturas esqueléticas o en espina de pescado en el
nucleo de estructuras botrioidales o coloformes. Suele
ser mas abundante y masiva en la proximidad de
fracturas. La marcasita, en agregados fibroradiados o
en cresta de gallo, es comun, y se concentra en zonas
de fractura o en las partes superiores de los cuerpos
mineralizados.

La ganga que acompania a los minerales metalicos esta
constituida mayoritariamente por dolomita (ferrosa y
no ferrosa), y calcita tardia, con habito en diente de
perro, rellenando tardiamente fisuras y cavidades.

Como sefala Barbanson (1987), la secuencia
paragenética puede descomponerse en dos estadios :

- un estadio precoz con blenda y galena , en el cual el
hierro se localiza en el carbonato (dolomita ferrosa) y la
blenda.

- un estadio mas tardio con dolomita, en el cual el hierro
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se manifiesta en la marcasita.

En las zonas mas superficiales se encuentran minerales
supergénicos, derivados de los primarios, cuya con-
centracion fué el primer motivo de explotacion en el
siglo pasado.

Los mas frecuentes son la smithsonita, goethita,
lepidocrocita, hemimorfita, cerusita, melanterita, ha-
biendo sido citados también hidrocincita, cincita,
epsomita y yeso.

Desde el punto de vista geoquimico, ademas de los
elementos mayoritarios , C, Mg, Ca, Fe, Zn, Pb, un
analisis medio de la mineralizacién en conjunto muestra
los siguientes contenidos (en ppm) en elementos traza
(Seebold et alt., 1992):

Mn 792 Cd 208
Co 24 In 37
Ni 35 Sn 2,6
Cu 3.6 Sb 5,8
As 406 Ba 0
Mo 19 Hg 0
Ag 0.9 Tl 0
Bi 0

Destacan los significativos contenidos en Cd e In, y los
muy bajos (no se detectan) en Hg, Ba, Tl, Ag y Bi.

Un analisis medio (elementos traza) de la blenda es el
siguiente (Seebold et alt., 1992)

Mn 320 ppm Ag 5 ppm
Cd 650 Cu 50 “
Hg 0" Ge 53 ”

El contenido de hierro en la blenda es muy variable,
oscilando entre 0.5% y 10% (Vadala, 1981).

La relacién Zn/Pb, que para el conjunto del yacimiento
tiene un valor medio de 6.75/1 varia, sin embargo,
sensiblemente segun los sectores delyacimiento (Vadala,
1981). En el sector Qeste, la capa Sur tiene Zn/Pb = 3.85
enriqueciendose en Pb hacia su terminacién occidental
dénde el mineral predominante es la galena. En el
sector Centro, las tres capas, capa Sur, capa Norte y
Tercera capa tienen respectivamente ratios Zn/Pb de
14, 10y 4.5, observandose la misma evolucién hacia el
Oeste dentro del sector. En el sector Este, el ratio es de
10. Parece pues observarse un enriguecimiento en Pb
de las mineralizaciones hacia el Oeste.

4.2.1.6.2.6.- Génesis

Las caracteristicas de los yacimientos de zinc-plomo
presentes en el drea de Comillas-Reocin, asi como la
importancia de las mineralizaciones hacen que, a lo
largo del tiempo, se hayan planteado diversas teorias
acerca de la génesis de las mineralizaciones. La peculia-
ridad y las especiales condiciones de la mina de Reocin
hacen que la practica totalidad de los estudios se
refieran a dicho yacimiento. Clasicamente se admitia un
origen hidrotermal para la mineralizacion, tanto parala
primaria de sulfuros como para las monteras de carbo-
natos procedentes de la alteracién supergénica de
aquéllos. Es a partir de 1960 cuando se reactiva la
investigacion sobre la génesis de estos yacimientos, con
los trabajos de MONSEUR (1961, 65, 67). Para este
autor existen diferentes elementos a favor o en contra
de las distintas posibilidades genéticas, aungue se
decanta por un origen sedimentario para Reocin y las
mineralizaciones de la region.



En 1980, Sanchez retoma la idea del singenetismo y
establece unahipétesisen la cual durante el Gargasiense,
eincluso algo antes, se iniciaron una serie de movimien-
tos isostaticos que afectaron también ala cobertera, tal
vez amortiguados o acelerados por una especie de
seudoisostasia producido por los terrenos plasticos del
Keuper. Esto se traducia en que el banco arrecifal
gargasiense habria sufrido fendmenos de subsidencia,
gue se manifestaban por una serie de flexiones que
condicionaban la creaciéon de cuencas parciales
enmarcadas por pequefas fallas complejas; estas pe-
guenas cuencas flexadas tenfan una anchurade 20 a 50
m. y se alargaban enrosario, a veces en miles de metros.
El azufre, necesario para la formacién de sulfuros,
procederia de la reduccion de sulfatos dentro de la
cuenca o bien de aguas sulfuricas procedentes del
Keuper-Jurasico, en tanto que el Zn, Pb, Fe y elementos
menores podrian proceder de la meteorizacion de las
rocas del entorno.

Vadala et alt. (1981), basandose en la hipétesis sugeri-
da en 1979 por él mismo, establecen un modelo
genético basado en laintegracion de factores y elemen-
tos de observacion. En el plano petrografico, la mayor
parte de las microtexturas observadas sugiere la inter-
vencién de factores sedimentarios; por comparacion
con otras zonas, se constata que estos caracteres son
los de una sedimentacion subterranea, que se inscribe
en el esquema de circulaciones paleokarsticas. Asi, en
la zona de Barrendera, los fendmenos de fracturacion,
de hundimiento, de disolucién y de depdsito se suceden
de manera repetida.

Tanto la textura del mineral como la presencia local de
bloques caidos del techo en el sedimento mineralizado,
con litificacién, no permiten contemplar la hipétesis de
un depdsito superficial. El problema de la estabilidad
mecanica, en el momento de su formacion, de tales
cavidades de relleno estratiforme queda planteado,
pudiendo suponerse sistemas de funcionamiento dife-
rentes de los de los karsts conocidos actualmente
(disolucién y relleno practicamente contemporaneos o
incluso sobrepresiones locales en las soluciones).

Bajo el aspecto paleogeogréfico, estos autores han
mostrado la existencia en Reocin, y a escala regional, de
una paleosuperficie, con frecuentes procesos de ero-
sién, de edad Aptiense superior a Albiense inferior, lo
queincitaaclasificar el yacimiento como formado bajo
discordancia. Esta emersién puede interpretarse, a
escala local, como un reflejo de los movimientos
diapiricos, pudiendo relacionarse con ella la formacion
del paleokarst en que se emplaza la mineralizacién. De
hecho, la mineralizacion se ha emplazado probable-
mente en el Albiense, a muy baja temperatura.

En un plano mas general, se sugiere que el diapirismo
ha jugado un papel importante en el emplazamiento y
la historia de estos yacimientos. En esta perspectiva,
incluso sila posicién actual del diapiro de Torrelavega es
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diferente de la que ocupaba en el Albiense, se debe
senalarlaevolucion de Este a Oeste de las caracteristicas
de las cavidades mineralizadas segun su distanciamiento
con relacién al diapiro.

En lo que respecta al mecanismo de depdsito de la
mineralizacién, en el estado actual de conocimiento, la
hipotesis de mezcla de salmueras metaliferas y sulfatadas
de origen profundo con infiltraciones superficiales ricas
en materia organica parece la mas satisfactoria. El
posible origen de las soluciones mineralizantes y de
metales podria hallarse en las salmueras asociadas al
Keuper diapfrico.

BUSTILLO (1984) realiza un estudio textural de las
mineralizaciones, llegando a hacer similares considera-
ciones a las establecidas en 1979 y posteriormente
ratificadas por VADALA et alt. en 1981. Del estudio de
la diferentes texturas descritas concluye:

- Se puede considerar que la precipitacion de la
mena tuvo lugaren espacios abiertos. Esta afirmacion
se respalda en observaciones a gran escala que
indican que la mineralizacion se dispone a favor de
grandes huecos y asociada, en general, a una
importante porosidad.

- Las soluciones a partir de las cuales precipitaron las
mineralizaciones probablemente fueron coloidales
0 metacoloidales.

- La secuencia paragenética para la mineralizacion
primaria seria: dolomita encajante-blenda-pirita
marcasita-dolomita blanca. Esta secuencia puede
verse complicada por procesos ulteriores
(recristalizacion, removilizacién) que acarrean una
reordenacion mineral.

- Las texturas presentes son semejantes a las
observadas en los yacimientos tipo “Mississippi
Valley”, aun existiendo importantes diferenciasentre
unas y otras.

La discusidn sobre la génesis del yacimiento de Reocin
(consusimplicaciones a escala regional) se ha centrado
en la polémica singenetismo-epigenetismo. En el am-
plio espectro que cubre el tipo “ mineralizaciones de
Zn-Pb encajadas en rocas carbonatadas “
(Limestone-Lead-Zinc association de Stanton, 1972) se
reconocen dos polos, las mineralizaciones del tipo
sedimentario exhalativo o Sedex y las del tipo Mississipi
Valley. La descripcién y analisis comparativo de sus
modelos, en estudios recientes de Sangster (1990) y de
Lydon (1990), lleva a la conclusién de que existen
muchos solapes y convergencias de sus caracterfisticas
principales, lo que hace a menudo dificil identificar a
una mineralizacién como de uno u otro tipo. Asi, las
dimensiones y leyes, los ratios Zn/Pb, la mineralogia, la
sighatura geoquimica, la signaturaisotépica, las carac-
terfsticas de los fluidos mineralizadores, muestran mu-
chas similitudes, lo que les invalida, en general, como
criterios Utiles. Segun Lydon, las mayores diferencias se
hallarian en sus pardmetros fisicos como morfologia,



texturas y medio geoldgico. Las mineralizaciones de
tipo M.V. presentan normalmente texturas de
remplazamiento o de relleno de huecos o espacios
abiertos, mientras que las de tipo sedex muestran
estructuras y texturas propias de la sedimentacion (y
texturas de remplazamiento en litologias favorables
cuando los fluidos no alcanzan la cuenca). En cuanto
al medio, las mineralizaciones de tipo singenético
(sedex) se ubicarian preferentemente en bordes de
cuenca, en medios de talud, mientras que los del tipo
M.V. (s.l.) se localizarian en medios de plataforma. Sin
embargo, Sangster sefiala que existe un amplio solape
en los medios geoldgicos de estos dos tipos, y que en
algunos distritos pueden presentarse a poca distancia
yacimientos representativos de ambos.

La magnitud del yacimiento de Reocin, su
heterogeneidad y complejidad, dificultan una sintesis
coherente de los datos para establecer hipotesis
genéticas. Asi, se han sucedido interpretaciones que se
apoyan preferentemente en determinados rasgos o
zonas del yacimiento pero que no lo explican en su
totalidad.

En la actualidad, algunas de las observaciones sobre la
estructura del yacimientoy sumedio, que pueden servir
de base para una interpretacion global, son las siguien-
tes:

- Estd demostrada la existencia de una discordancia
supra-aptiense en relacion con una fase de emersiony
de karstificacion, con desarrollo de cavidades de diso-
lucion interconectadas en mayor o menor medida. Se
trata de un yacimiento bajo discordancia.

- La mineralizacién tiene un control litolégico. Esta al-
bergada por dolomias, siendo mucho mas estrecha la
relacion con las dolomias ankeriticas que forman su
envolvente mas proxima. La ankeritizacion, cuyo desa-
rrollo es vertical y controlado por fallas, es, al menos en
su fase inicial y en lo que respecta a la parte oriental del
yacimiento, anterior a la mineralizacién (blogues de
dolomia ankeritica cementados por blenda). La minera-
lizacion no afecta a los biohermos arrecifales (este-
rilidades) gue tampoco han sido dolomitizados.

- Existe una importante subsidencia diferencial en el
yacimiento durante la sedimentacién aptiense proba-
blemente debida a la halocinesis diapirica que se mani-
fiesta en el rejuego sinsedimentario de fallas. Asi, la
potencia de la barra Gargasiense portadora de la
mineralizacion varfa desde 80 m, en el sector Oeste, a
120-140 m en la Flexién y a 240 m en el sector de
Barrendera. Como sefialan Seebold et alt. (1992), el
stock metal contenido en cada area es muy similar lo
que indicaria una relacion entre la subsidencia de la
cuenca y el aporte mineral. Asimismo se observa un
aumento de la actividad tectonica, con mayor papel de
las fallas, de Oeste a Este.
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- Hay un marcado control estructural, sobre todo de las
fallas de direccion N 110°, tanto en la mineralizacién
como en la dolomitizacién ankeritica. Las direcciones
de enriquecimiento coinciden con esta direccién, que
asimismo parece separar sectores con distinta morfologia
y ejercer un control sinsedimentario.

- La mineralizacion en la mitad O del yacimiento es
estratiforme. Tiene estructura bandeada y presenta
rasgos de deformacion sinsedimentaria (slumpings,
estructuras de colapso, de carga).

- En la mitad E del yacimiento se observan rasgos
inequivocos de relleno de cavidades. La blenda apa-
rece con texturas coloformes, en costras tapizando
blogues caidos de dolomia o como costras parietales de
las propias cavidades. Tambien se presenta como parte
de la sedimentacion interna en los huecos, en estructu-
ras bandeadas con sedimentos autéctonos o aldctonos
(arenas, materia organica). El origen de las cavidades
puede ser karstico, habida cuenta de la emersiéon y
karstificacion post-Aptiense. Sin embargo, la exis-
tencia de cavidades casi en la base del paquete
Gargasiense y la presencia de blogues o fragmentos
dolomitizados en ellas sugiere que en la creacion de
algunas de ellas o su mayor desarrollo ha jugado un
papel importante el propio proceso de dolomitizacién
ferrifera. Esta se traduce en una disminucién de volu-
men y en un gran aumento de porosidad por creacion
de huecos en los que podrian, incluso, formarse bre-
chas de colapso. La porosidad asf creada ha podido, a
su vez, favorecer el avance de la karstificacion cuando
las condiciones paleogeograficas lo han permitido.

Estos rasgos llevan a considerar que uno de los princi-
pales problemas lo constituye la mineralizacion en
capas o estratiforme de la mitad occidental. Parece
evidente su caracter estratiforme y sedimentario, aun-
que ello no excluye la posibilidad de una sedimentacién
interna carstica (Vadala, 1981). Se pone en entredicho
(Barbanson, 1987) la posibilidad de huecos karsticos de
la morfologiay dimensiones de la capa Sur, aun cuando
se apele a mecanismos simultaneos de creacion de
cavidad y de relleno.

- La edad de la mineralizacidon, asi como la de la
dolomitizacién asociada son dificiles de establecer con

precision, sobre todo teniendo en cuenta que los
procesos involucrados han actuado muy posiblemente
en varios pulsos o fases. La edad de los materiales
afectados por las fallas a través de las cuales se han
verificado los aportes de fluidos responsables de la
dolomitizacion ferrifera y de la mineralizacion (hasta
Albiense Superior e incluso Cenomaniense Inferior), y
los ultimos vestigios de éstas, hacen suponer que el
proceso mineralizador tuvo lugar, o al menos duré
hasta finales del Albiense.



Los rasgos analizados conducen a pensar (Seebold et
alt., 1992) en la existencia de procesos superpuestos
con mayor o menor desarrollo segln zonas, en los que
una primera etapa de mineralizacién controlada por
aportes de fluidos por fallas y por-la propia sedimenta-
cion, serfa seguida por una karstificacion y una
redistribucién de la mineralizacion.

4.2.1.7.- Zonaentre el Rio Saja y el accidente de Rio
Miera.

Al E del Rio Saja se pierde la alta densidad de mineraliza-
ciones y Unicamente se presentan éstas de forma
aislada.

En Puente Arce, al NE de Reocin, y situada sobre el
accidente lineamentario de Santillana-Santander, deli-
neado por una alineacién diapirica, se encuentra una
mineralizacion (indicio n® 51) estratiforme emplazada a
techo de las dolomias aptienses. Fué explotada para el
aprovechamiento de la chirtera (Fe) desarrollada en
superficie por la oxidacién supergénica. La presencia de
calamina en las antiguas explotaciones de hierro de la
montera impulsé la busqueda de la mineralizacion
primaria, que podia observarse en uno de los frentes de
la corta.

La mena esta constitufda principalmente por marcasita
y pirita, blenda, y galena en cantidades accesorias. El
mineral se dispone concordante con la estratificacion,
apareciendo la blenda englobada entre dos mineraliza-
ciones de pirita y marcasita, a modo de sandwich,
formando una masa lenticular con pendiente practica-
menteigual aladelas capas. Forma un lentején de unos
2 m de potencia con una corrida de unos 60 m. No se
conoce la existencia de otros lentejones en profundi-
dad.

También en el Sinclinal de Santillana, hay que mencio-
nar una mineralizacién de Zn-Pb-Fe no aflorante (n°97,
Vispieres) descubierta e identificada por sondeos a
finales de los afos 80 por AZSA (Fernandezetalt., 1987).
Esta mineralizacion que puede ser de cierta importan-
cia, se encuentra en el nucleo del Sinclinal, bajo 450-
500 m de materiales del Cenomaniense y Senoniense.
Parte de ella es de morfologia estratiforme, y encaja
en las calizas dolomitizadas del Albiense, aunque
tambien existen capas en el Aptiense Superior. Sin
embargo también aparecen cuerpos de extensién

vertical del estilo de los de Novales. Estos cuerpos
parecen estar controlados por fracturas N 100°-120°y
por otras N 60°, tal y como ocurre también en las
mineralizaciones de la zona de Novales y Udias. Las
formas de presentacion del mineral son analogas a las
de las otras mineralizaciones del Sinclinal de Santillana.

4.2.1.8.- Zona al E del accidente de Rio Miera.

A partir de este accidente de direccion NS la serie
urgoniana, que era portadora en su tramo gargasiense
de todas las mineralizaciones de Zn-Pb, se presenta con
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caracteristicas muy diferentes. En esta zona el nimero
de indicios de Zn-Pb es muy reducido, y no siempre se
presentan en esa unidad.

En La Cavada (n° 91, mina Very Good) se presenta una
mineralizacién de blenda sin galena, lo que constituye
una excepcién dentro de la provincia. Arma en las
calizas gargasienses dolomitizadas. En la zona minera-
lizada se ha sobreimpuesto un proceso de dolomitizacién
ferrifera que alcanza en la vertical a la barra de margas
y margocalizas del Albiense inferior. La zona esta
afectada por dos fallas NO-SE, con rejuego alpino, que
parecen controlar los procesos de dolomitizacion se-
cundaria.

La mena, como se ha indicado, es fundamentalmente
blenda, de tipo acaramelado, observandose solo
traslucida en los bordes o esquirlas; en conjunto es muy
0scura, casi negra (marmatita), con britlo submétalicoy
presentandose dentro del yacimiento tanto con
morfologia estratiforme, dentro de las dolomias, como
en disposicion vertical asociada a las fracturas NO-SE.
Existen varios lentejones estratoides, con dimensiones
métricas a decamétricas y potencias centimétricas a
métricas, y con textura brechoide.

En el extremo oriental de la hoja se localizan dos indicios
aislados de escaso interés. En el area de Ampuero, (n®s.
102-103) se encuentran dos indicios de Zn-Pb dentro
de las facies Weald en contacto por fractura con
materiales calcodolomiticos del Lias ; los condicionantes
genéticos no se pueden establecer debido a los malos
afloramientos, aunque probablemente guarden rela-
cion conla falla de Colindres. Préximos a Castro Urdiales
hay dos indicios (N°s 110-111) de plomo, en calizas
arcillosas albienses no dolomitizadas, ligados a fractu-
ras N 110°. Son filoncillos centimétricos con relleno de
calcita y galena.

4.2.2.- HIERRO

En el drea de la hoja, se encuentran numerosas
manifestaciones de mineralizaciones de hierro, algunas
de ellas explotadas hasta la década de los afos 80. La
mayor parte de ellas son mineralizaciones de tipo
“chirtera”, desarrolladas en todos los casos sobre las
dolomias urgonianas (aptienses). Distinguiremos unas
contadas mineralizaciones, en la parte oriental de la
hoja, tambien encajadas en el Urgoniano, que respon-
den al modelo de las mineralizaciones del Sinclinal de
Bilbao y que l6gicamente tienen una significacion im-
portante. Finalmente, y con menor incidencia, hay que
sefialar algunas concentraciones de hierro localizadas
en el Wealdiense y el Cenomaniense.

4.2.2.1.- Mineralizaciones de tipo “chirtera”en el
Aptiense.

Bajo el nombre de mineralizaciones de Fe de tipo
chirtera se denominan a veces en la cuenca Vasco-
Cantabrica mineralizaciones diferentes, tanto desde el



punto de vista genético como descriptivo. Asf, en el
distrito de Bilbao suelen denominarse de esta forma
mineralizaciones de Oxidos de Fe supergénicas, deriva-
das en general de sideritas, in situ o resedimentadas,
tras un corto transporte, en huecos o depresiones
kéarsticas. A este grupo habria que asociar, como vere-
mos, algunas concentraciones claramente supergénicas
en el marco de la hoja, producidas a partir de minera-
lizaciones de Zn-Pb-Fe o de Fe infrayacentes (apartados
4.2.2.21.y4.2.2.2.2.). Las mineralizaciones de Fe en
chirteras propiamente dichas tienen un caracter dife-
rente que se describe a continuacion.

Estas mineralizaciones tienen unas caracteristicas co-
munes gue han sido analizadas por diversos autores y
mas especificamente por Rohou et alt.(1986) y
Barbanson (1987), y de las cuales son representativos
los yacimientos que explotan las minas de Orconera
(n°61 a 76).

Las mineralizaciones estan constituidas por nodulos de
oxidos de hierro o “ chirtas “, englobados en la ganga
arcillosa que colmata los paleokarsts ruiniformes desa-
rrollados en las formaciones carbonatadas urgonianas,
en general del Aptiense superior (Gargasiense-
Clansayense). En términos generales, se han sugerido
dos origenes para estos rellenos:

- Productos residuales de la alteracion de rocas carbo-
natadas con sulfuros diseminados (Terra Rossa o Arci-
llas de descalcificacion). Serian depdsitos practicamen-
teinsitu. Se formarfan a partir de dolomias ferrosas con
enriquecimientos en sulfuros, pirita y marcasita
fundamentalmente (protoyacimiento), segun las ideas
de Vadala (1981).

- Relleno de un karst con materiales en gran parte
aléctonos y neoformacién, en ellos, de nédulos de
sulfuros (Rohou, 1986).

Los materiales encajantes en los que se desarrollan fos
karsts son las calizas y dolomias urgonianas. General-
mente lo hacen en las dolomias, que se karstifican mas
facilmente que las calizas por su mayor porosidad
(esparitas frente a micritas) y por su mayor fracturacion
(Rohou et alt., 1986). Sin embargo, en algin caso como
en Camargo (n°56) parte de la mineralizacién encajaen
calizas.

Ademas de por la litologia |a karstificacién esta contro-
lada por el sistema de fracturacion, alcanzando las
cavidades mayor extensién vertical y longitudinal a
favor de fracturas.

La mineralizacién en su conjunto es el relleno del karst,
que esta constituido por una masa de arcillas, nédulos
de oxidos de hierro o “chirtas” y bloques o “bolos” de
roca carbonatada encajante. Sus componentes son los
siguientes:

- Los minerales de hierro, 6xidos y sulfuros, que se
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manifiestan en dos formas distintas, los nédulos o
chirtas y los bloques encostrados, que constituyen
componentes de precipitacion quimica.

Los nédulos o chirtas, con dimensiones que oscilan
entre algunos mm y los 20-30 ¢m , tienen un color
negro, brillo metdlico y formas arrifionadas. Pueden
llegar a constituir un 30% del relleno. Estan constitui-
dos por hematites, goethita, lepidocrocita, marcasita y/
O pirita en proporciones variables. Proceden (Rohou et
alt., 1986) de la alteracién, por oxidacion, de marcasita
(o pirita), siendo la secuencia del proceso marcasita o
pirita - hematites - lepidocrocita y/o goethita, porlo que
es frecuente encontrar nédulos con un nicleorelicto de
marcasita con coronas de 6xidos e hidréxidos de hierro.
Estos nodulos muestran a veces formas redondeadas y
superficies pulidas, indicativas de un cierto transporte,
aungue este rasgo no es general. Posiblemente haya
que considerar removilizaciones ocasionales de nodu-
los en zonas especificas.

Los blogues encostrados son elementos, de dimensio-
nes métricas, de marcasita y 6xidos de hierro en forma
de costras e impregnaciones sobre material carbonata-
do. Pueden tener dimensiones métricas y presentan un
aspecto oqueroso, con estructuras en boxwork, debido
ala lixiviacion de los carbonatos y a la propia oxidacién
de los sulfuros. Suelen concentrarse en la parte inferior
del Karst.

De los cuatro niveles que estructuran al karst en la
vertical (figura n°® 18, Rohou et alt., 1986), las leyes en
Fe son mayores en el nivel inferior, decreciendo hacia
los niveles superiores.

- Los componentes que acompanan a la mineralizacion
y que constituyen su ganga y la mayor parte del relleno
karstico son componentes de origen detritico : las
arcillas rojas y los bolos o bloques caidos.

Las arcillas rojas, fundamentalmente iflitas, caolinitas y
cloritas que deben la tonalidad rojiza a los hidréxidos de
hierro que las impregnan, son, en su mayor parte,
probablemente al6ctonas y no resultantes de procesos
de descalcificacion. Asi parecen indicarlo, por una
parte, el volumen de arcillas, que no guarda relacion
con el que le corresponderia por descalcificacion, y por
otra su naturaleza (presencia de cloritas), que sefiala su
procedencia de los materiales vecinos supraurgonianos

y triasicos (Rohou et alt., 1986).

Los bolos son fragmentos de la roca carbonatada
encajante, de dimensiones métricas, que aparecen
flotando en la matriz arcillosa. Su forma de presentarse
corrobora la simultaneidad del relleno arcilloso y de la
corrosion carstica.

Para explicar el proceso de relleno en su conjunto,
Rohou et alt. (1986), proponen una elevacion del nivel
de base de la zona saturada que provoca el cierre del
sistema kdrstico y su colmatacion. Esta se produciria en
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Fig. 18. Diferentes niveles de karst mineralizado {(segun Landin Saenz en Rohou, 19886).

un medio confinado en el cual existirian las condiciones
reductoras necesarias para la precipitacion de los sulfu-
ros. Los mismos autores proponen como edad del
relleno karstico el intervalo Mioceno-periodo interglaciar
Riss-Warm.

Elyacimiento mas proximo a Santander es el de Camargo
(n° 56), explotado a cielo abierto durante muchos afios
(desde 1948 por Nueva Montafia Quijano)y actualmen-
te inactivo por practico agotamiento de las reservas. En
una extension del orden de 2 Km2, las dolomias del
Aptiense Superior se presentan, en superficie, fuerte-
mente karstificadas, proceso favorecido en parte por
zonas de diaclasacion y fracturacion. La mineralizacion
es muy similar a la de Orconera. El todo uno tenia una
ley de 17 % de Fe, produciendose un concentrado con
50-51% de Fe. La produccion en los Ultimos afios era de
unas 60.000 T de mineral.

De caracteristicas similares son los yacimientos que
forman las minas de Orconera, situados en el drea de
Cabarceno, Somarriba y Pefia Cabarga. (NUmeros 61 a
76). Hasta finales de los afios 80 en explotacién a cielo
abierto, los depositos corresponden asimismo a con-
centraciones producidas en el fondo de formas de
disolucion karsticas, acumulandose nddulos de goethita,
hematites, lepidocrocita, limonita y pirita englobados
en una ganga arcillosa.

El agotamiento de estos yacimientos procede del hecho
de llegarse a la limpieza total del relleno karstico.
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Las mineralizaciones mas orientales son las del El Bos-
que y Entrambasaguas, agotadas hace tiempo. En
todos los casos de explotacion, el resultado final de la
misma es un relieve ruiniforme con formas residuales de
dolomias (n°. 77 a 89).

Las mineralizaciones mas occidentales de este tipo,
desarrolladas sobre dolomias ferriferas, aparecen en el
entorno de la falla de Puente Arce (n° 52-53, Minas de
La Unqguera y de Liejo) que fueron trabajadas a princi-
pios de siglo.

Las hipotesis genéticas expresadas anteriormente para
estas mineralizaciones contrastan con las de algunos
autores concretos (Vadala, 1981) y ciertas ideas gene-
ralizadas sobre ellas, que les atribuyen asimismo un
origen supergénico por oxidacion a partir de yacimien-
tos primarios de Zn-Pb o Zn-Pb-Fe mas profundos.
Vadala extrapola estas conclusiones a partir de relacio-
nesobservadas enlazonade Puente Arcey de Camargo,
y se apoya en los contenidos “anémalos” en Zny Pb de
las de tipo chirtera (contenidos de hasta 1240 ppm de
Zny 250 ppm de Pb en los rellenos arcillosos de Revilla
de Camargo). Si bien es cierto que al E del sinclinal de
Santillana las mineralizaciones de Zn-Pb son progresiva-
mente mas ricas en sulfuros de Fe, y que éstos pueden
sermas abundantes en la parte superior de cada una de
ellas, la estructura de las chirteras no corresponde a una
concentracion de Fe por simple oxidacion de una
protomineralizacion inferior. Hay rasgos de un
retrabajamiento y neoformacion de minerales en un



sistema karstico mas moderno. Ello no excluye, sino al
contrario, la posibilidad de que las concentraciones
karsticas se hayan producido, en parte, a partir de unas
fases oxidadas detriticas procedentes de minerali-
zaciones oxidadas y sobre todo por neoformaciones a
partir de un medio acuoso rico en hierro.

4.2.2.2.- Mineralizaciones de hierro en el Albiense.

4.2.2.2.1.-Mineralizaciones de siderita y Oxidos de
hierro.

En el extremo E de la hoja se pasa a un contexto
geolégico y mineralégico distinto a los anteriores,
entrandose dentro del &rea de influencia de las condi-
ciones paleogeogréficas imperantes en el dominio del
sinclinal de Vizcaya. Se presentan aqui una mineraliza-
ciones que constituyen las Ultimas manifestaciones, por
el Oeste, del tipo de depdsito de Bilbao, con un fondo
sideritico y fuerte oxidacién en superficie.

Gil Crespo (1991), en su clasificacion tipoldgica de las
mineralizaciones de hierro cuadro | del Anticlinal de
Bilbao, expresada en el cuadro, utiliza como primer

CRITERIOS DE CLASIFICACION
MINERALOGICOS

GOETITA (predominante)

OXI-HIDROXIDOS
(Min. secundaria
de zonas externas)

HEMATITES (predominante)

HEMATITES-GOETHITA
+ARCILLAS

REL. CON EL ENCAJANTE

I ENCALCARENITAS

CARBONATOS
{Min, primaria de
zonas profundas)

EN CALIZAS MASIVAS
DE PLATAFORMA

(Gargasiense Inferior}

criterio la mineralogia predominante (¢xidos e hi-
dréxidos vs carbonatos) y como segundo criterio las
relaciones con el encajante. Las mineralizaciones
carbonatadas se diferencian en dos grupos en funcion
de su encajante, como tipo Dicido (calcarenitas del
Albiense inferior) y como tipo Gallarta (calizas de pla-
taforma del Gargasiense inferior).

La Mina Dicido (n° 113) situada en el extremo oriental
dela hoja es pues una mineralizacion tipo del importan-
te distrito de Fe del anticlinal de Bilbao, mientras que no
existen en ella mineralizaciones representativas del otro
subtipo(tipo Gallarta). La serie urgoniana (Fig. n°19), en
la que se reconocen 8 unidades litoestratigraficas
(Ortega, 1985) en el entorno del Anticlinorio de Bilbao,
tiene en la zona de Dicido unos 1000-1100 m de
potencia, faltando la unidad U1, y mostrando grandes
variaciones de potencia con respecto a 4reas proximas
(Gallarta, 2600 m). Las mineralizaciones de Dicido se
sittan en la unidad U6. Esta unidad, con una gran
continuidad y un espesor de 50-70 m est4 constituida
por calcarenitas (grainstones-packstones o biosparitas,

EJEMPLOS

MORFOLOGICOS

Dicido (zona superior}
La Arboleda y la Reineta

Zonas masivas de Alen

Restos en la Arboleda y Bilbao

Dicido {Zona inferior) y
Hoyo-Covaron

MASIVAS Gallarta, Bilbao. Sopuerta

Galdanes. Algunas zonas
de Somorrostro

EN FRACTURAS

Tipologias de las mineralizaciones de hierro del Anticlinal de Bilbao, con los ejemplos mas

caracteristicos de cada una de ellas. (Gil Crespo, P.P- 1991)
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DICIDO GALLARTA
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Fig 19. Columna estratigrafica para el flanco norte del anticlinal
de Bilbao. (Gil Crespo, 199, a partir de los datos de Ortega,
1983; Ortega y Reina, 1985; Gil et al., 1990).
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en el sentido de Folk) cementadas por esparita. Su edad
probable es Albiense inferior. La mineralizacién de
Dicido se sitta en el flanco oriental del sinclinal de
Samano, cuyo plano axial en la zona tiene direccion N
170°, y al Oeste de la zona tectonizada de Saltacaballos,
caracterizada por la presencia de fallas de direccion NS
(Fig. n° 20).

La mineralizacion tiene una morfologia estratifor-
me, masiva, siendo algo discontinua a lo largo de 4 kms
de afloramiento, con direccion N170° y buzamiento
60°-80° al O.

En zonas, la mineralizacién ocupa toda la potencia del
paguete de calcarenitas (hasta 80 m), aungue su poten-
cia media es de unos 50 m. En la parte mas superficial
del yacimiento (hasta 200-300 m) se encuentra la zona
oxidada de la mineralizacion, formada por alteracion
supergénica favorecida por la fracturacion, desarrolla-
da a partir de la mineralizacion primaria y constituida
por goethita, fundamentalmente, y restos de siderita,
lepidocrocita, hematites, pirolusita, cuarzo y, acciden-
talmente, sulfuros (pirita, marcasita, calcopitita). Por
debajo de ella se pasa a la mineralizacion primaria
carbonatada, gue, en su nucleo, estd formada por
siderita masiva y ankerita, frecuentemente en cris-
tales con estructura zonada. Las zonaciones mas
completas presentan una nucleo de dolomita, varias
envolturas de ankerita, cada vez mas ricas en hierro, y,
finalmente, siderita. Son minerales accesorios el cuar-

z0, micas y sulfuros (pirita y marcasita). En su transito
hacia la calcarenita encajante, esta facies nuclear de la
mineralizacién pasa a términos mas ankeriticos, con
frecuentes estructuras ritmicas (ritmitas).

La hipétesis genética propuesta por Gil et alt.(1990) se
traduce en una secuencia de remplazamientos
metasomaticos de la calcarenita ligados a la diagénesis
seguidos por una fase de alteracién y enriquecimiento
supergénico. En una fase temprana de la diagénesis, y
como consecuencia de una emersion de la barra
calcarenitica, se produciria una dolomitizacion por
mezcla de aguas freaticas y salobres, con aumento de
los contenidos en Fe {(ankeritizacion). En una fase mas
tardia del proceso diagenético, tendrialugar, a partir de
liquidos cada vez mas ricos en Fe, un remplazamiento
por siderita masiva. Finalmente, y mucho mas tarde,
tras el plegamiento y fracturacion de estos materiales,
la parte superior del yacimiento sufre un proceso
supergénico de oxidacion.

La explotacion del yacimiento de Dicido, tantoenforma
subterrdnea como a cielo abierto, se ha centrado hasta
su cierre, en 1986, fundamentalmente en su zona de
6xidos, habiéndose extraido en total unos 11 M de Tm.
La informacién recogida (Agruminsa) sefiala unas re-
servas (1984) de unos 2 M Tm con un contenido en Fe
de 40%.

Del mismo tipo de la mineralizacion de Dicido, y en un

Sinciinal
Anticlinal
Falla

Contacto normal

Contacto discordante

Mina

MAR

CANTABRICO

Fig. 20. Esquema cartografico del sector de Dicido y Hoyo Covaron, (a partir de datos de IGME, 1973y

Gil et al., 1990 a), en Gil Crespo, PP (1991).
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contexto analogo, hay que mencionar los indicios mine-
ros de Miofio (n° 112) y de Cotolino (n° 109).

4.2.2.2.2.- Mineralizaciones supergénicas de oxidos e
hidréxidos de hierro.

Entre los asomos diapiricos de Santander y Parbayon se
localizan dos indicios de concentraciones ferruginosas
(n°s 59y 60, La Nueva Mina y Rescatada), con dificiles
condiciones de observacion, que arman en calcarenitas
albienses y en arenas del Albiense-Cenomaniense Infe-
rior. Estan constituidos por masas, con estructura
nodular, de goethita, oligisto, pirita, limonita y
smithsonita.

Las dificultad de observacion no ha permitido definir su
evolucion hacia cotas inferiores, pero la abundancia de
calamina (smithsonita) y la propia apariencia de la
mineralizacion hacen sospechar que, a semejanza de lo
que ocurre en Puente Arce (n°51), la concentracion de
oxidos de hierro corresponda a las monteras ferrugino-
sas de unas protomineralizaciones de Zn-Pb ricas en
sulfuros de hierro encajadas en una barra dolomitica
albiense, alteradas supergénicamente.

Se podria considerar un tipo general de concentracio-
nes supergénicas de hierro en el Complejo Urgoniano,
formadas por éxidos e hidroxidos de hierro, constitui-
das por la oxidacion superficial de proto-mineralizacio-
nes de Zn-Pb-Fe ricas en pirita y/o marcasita, tanto en
el Aptiense (gj. Puente Arce) como en el Albiense, o de
Fe (yacimientos sideriticos tipo Bilbao, por ejemplo
Dicido).

4.2.2.3.- Otras mineralizaciones de hierro.

De manera dispersa, dentro de la hoja se encuentran
indicios de mineralizaciones de hierro, con hematites,
goethita, limonita, etc., en zonas de oxidacién y con-
centracion superficial, asi como oligisto micaceo aso-
ciado a zonas de diaclasacion y fracturacién. Estos se
encuentran fundamentalmente en el Weald y en el
Cenomaniense.

En la zona de Guriezo se encuentran algunos indicios
mineros de principios de siglo (n°s 104 a 107), con
escasas condiciones de observacién, situados sobre
materiales detriticos (areniscas, limos y arcillas) del
Weald. Tienen analogias con otras mineralizaciones de
Fe existentes en los materiales detriticos del Weald de
la cuenca de Reinosa , al S de la hoja. Consisten en
diseminaciones de nédulos de goethita y limonita, con
algo de pirita, en los sedimentos arenosos, pudiendo
estar estas concentraciones controladas por fracturas.
Se supone que estas concentraciones de 6xidos de Fe se
han formado por precipitacién a partir de la fase acuosa
gue circula por los horizontes permeables, inducida por
cambios de Eh-pH.

Cerca del diapiro de Miengo, en el Cenomaniense
inferior, se encuentra un indicio(n°50, Mina de Miengo)
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de hematites, diseminada en areniscas, en una zona
fuertemente tectonizada.

4.2.3.- CLORURO SODICO

En Cantabria se conocen de antiguo manifestaciones
salinas de halita que, alli donde la sal afloraba, hansido
objeto de aprovechamiento minero. Concretamente
los diapiros de Cabezén de la Sal (inmediatamente al S
del limite inferior de la hoja) y de Polanco son las areas
en las que la sal se muestra en superficie, y que por lo
tanto han sido y son actualmente motivo de explota-
cion. Hay gue senalar, tambien al S de esta hoja, la
existencia, en Helgueras, de un indicio de silvinita (CIK),
substancia estrechamente relacionada con la halita.

Las concentraciones salinas de halita estan genética-
mente relacionadas con el Trias, y mas concretamente
con las facies evaporiticas del Keuper. Dentro del Keuper
cantabro pueden distinguirse, a grandes rasgos, tres
tramos (IGME, 1985) :

- Tramo inferior : con terrigenos, yesos, halita y

carbonatos.

- Tramo medio : terrigenos finos, sulfatos y
carbonatos, brechas carbonatadas.

- Tramo superior : terrigenos finos a medios con
cuarzos bipiramidados, brechas dolomiticas y yesos.

En esta region y durante el Keuper, en una situacion de
margen continental estable la sedimentacién se ha
producido en un medio marino restringido. Se han
depositado desde terrigenos a facies cloruradas. Los
terrigenos, lutitas versicolores o abigarradas, son
asimilables a sedimentos depositados en lanuras fluvia-
les distales (de inundacién) en conexién con llanuras
mareales terrigenas,en condiciones de gran evapora-
cién y en aguas hipersalinas (rellenos de porosidad por
carbonatos y sulfatos). Los carbonatos, asociados a
sulfatos (yesos secundarios pseudomorfos de anhidrita),
se han depositado en un medio marino somero,
supramareal a intermareal rico en sulfatos, con proce-
sos de colapsacion, brechificacion y desecaciéon. Los
sedimentos sulfatados (yesos) se encuentran
interestratificados con lutitas y horizontes carbonata-
dos y a menudo estan brechificados {(brechas de yesos);
se les supone formados en un medio de llanuras de
fangosen aguas hipersalinasy en ambientes de “sabkha
costera”. Los cloruros se depositarian en areas restrin-
gidas, en pequefias cubetas con secuencias de “salina”
a partir de salmueras ricas en Na y pobres en K.

Logicamente, los indicios o depdsitos de esta substan-
cia se localizan allf donde los materiales del Keuper han
extruido a la cobertera a favor de determinados acci-
dentes o estructuras, alcanzando la superficie o situan-
dose cerca de ella, es decir en estructuras diapiricas
producidas por la propia actividad halocinética de los
materiales salinos. Las concentraciones de sal gema que
se presentan en los diapiros suelen estar muy



tectonizadas, apareciendo la sal en forma masiva o
interestratificada con yesos y arcillas.

De todos los afloramientos de Keuper incluidos en la
hoja, el de Polanco (n°® 55) es el més conocido por la
actividad extractiva que en él se realiza. El yacimiento se
sittia en el diapiro de Polanco, emplazado en laintersec-
cion de dos anticlinales, los de Barreda-Sona-Orejo y de
Miengo-Rodil. A otra escala, se sitta en la interseccion
del accidente cizallante Santillana-Santander (N60°) y
de la fractura NS que controla asimismo la extrusion del
diapiro de Miengo. Tiene una superficie de afloramien-
to de unos 2,8 Km2 .

La serie consta de tres términos de techo a muro, uno
lutftico sulfatado, otro de sulfatos-carbonatos y en la
base uno clorurado con carbonatos. Dada la
tectonizacion del Keuper existen repeticiones a las que
no son ajenas probables migraciones de la halita. El
techo de unidad salina, aungue muy irregular, se sitda
a 450-500 m de profundidad, encontrandose varios
tramos de halita con méas de 200 m de potencia. Elmuro
del deposito salino no se conoce con exactitud, exis-
tiendo sondeos que alcanzaron profundidades de 1.600
m. (en las zonas de borde), sin tener la certeza de haber
dejado el Keuper salino. MITOSA (Solvay), empresa
explotadora del yacimiento, ha definido unas reservas
del orden de los 140 M Tm de mineral con un contenido
medio de 70% de NaCl. La explotacion, con una
produccion, en los Gitimos afios, cercana a 1,5M Tm
anual, se efectta por via himeda (disolucién dela sal in
situ, mediante inyeccion de agua por sondeos de reco-
nocimiento, disolucién y recuperacion o extraccion de
salmueras, y la consiguiente creacion de grandes ca-
maras).

4.2.4.- YESO

Como se ha visto anteriormente existe una estrecha
relacién entre las formaciones salinas cloruradas y las
yesfferas producidas en los medios evaporiticos del
Keuper. Dentro del Keuper se encuentran algunos

afloramientos con concentraciones de yeso asociado
con margas y arcillas rojizas, asi como pequefios aso-
mos salinos. Por ello las facies sulfatadas pueden
separarse en dos grupos:

- Capasyesiferas, con patencias métricasy contenidos
variables de anhidrita, y estructuras laminadas. Este
tipo suele ser el de mas interés minero.

- Yesos en niveles de lutitas versicolores, con
estructura nodulosa .Los contenidos en yeso son
inferiores a los encontrados en las anteriores, los
gue les confiere un menor interés.

Las condiciones mineralégicas y dimensiones de los
afloramientos hace que algunas explotaciones que
antano se efectuaron en ellas se hayan abandonado
salvo la existente en el area de Parbaydn (Mina El Cueto,
n° 57), dentro del area diapirica de Solla, dénde se
realizan eventualmente pequefias extracciones, en
mineria subterranea, de yeso masivo laminado entre
lutitas versicolores y carbonatos. En Gajano, en el area
diapirica de Marina de Cudeyo se explotaban, hasta
hace unos diez anos, yesos laminados en mineria a cielo
abierto y luego subterrdnea ( Mina Matilde, n°® 78 ).

4.2.5.- TRIPOLI

Los Unicos yacimientos conocidos se encuentran en el
area de Castro Urdiales y corresponden a
enriguecimientos supergénicos a partir de calizas siliceas
(calizas con espiculas). Es necesaria, por tanto, la con-
currencia de dos factores: presencia de niveles de
calizas siliceas y situacién favorable para una incidencia
importante de los procesos de alteracion.

En cuanto al primero de ellos, son frecuentes los niveles
ricos en nédulos o bandas de chert propios de las facies
de back reef, localizados en el transito de las calizas de
facies urgoniana a las calizas margosas datadas como
del Albiense medio-superior (Fig. n°21).
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La incidencia de los procesos de alteracion se ve favo-
recida por la estructura general antiforme y el contraste
litolégico (calizas-margas), quedando una disposicion
en cuesta con desarrollo de coluviones. Las concen-
traciones de espiculas en materiales arcillosos residuales
suelen presentarse en depresiones karsticas.

De los indicios localizados en el drea de Miofio, s6lo uno
(n° 117) mantiene una explotacién intermitente. Los
indicios de Sangazo y Orna (n°s 116y 118) correspon-
den a explotaciones inactivas en los Ultimos afos. El
tripoli existente en estas mineralizaciones es susceptible
de uso como abrasivo, invalidando su coloracion una
aplicacion en usos gque requieren un cierto grado de
blancura, como los de carga mineral inerte, cerdmica
etc..

4.2.6.- OTROS RECURSOS MINERALES.

Aungue no son objeto de este estudio, hay que mencio-

nar que en el ambito de esta hoja existen otros recursos
minerales, algunos de los cuales son explotados en la
actualidad (ITGE, 1990). Entre éstos destacan las arcillas
wealdenses, extraidas para su uso en ceramica (Revilla
de Camargo), las arcillas de la Formacién Las Pefiosas
(Albiense Inferior-Medio), del Cenomaniense inferior y
del Terciario para su empleo en tejeras. Las rocas
carbonatadas del Cretdcico inferior son objeto de ex-
plotacién en diversos puntos. Las calizas del Complejo
Urgoniano se explotan para aridos mientras que las
dolomfas de esta misma unidad se extraen para su uso
en la industria siderdrgica y en la fabricacién de vidrio
y material refractario. Hay que citar la explotacién de
Montehano, que con més de 200.000 t/afio de dolomia
es la mayor productora de Cantabria. Finalmente, hay
gue citar pequenas explotaciones de ofitas (Laredo) en
relacién con asomos diapiricos de Keuper.
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4.3.- ANALISIS METALOGENETICO

4.3.1.- LAS MINERALIZACIONES Y SU ENTORNO
LITOESTRATIGRAFICO

La asociacién en la escala cronoestratigrafica de las
diferentes mineralizaciones existentes viene condicio-
nada por las caracteristicas genéticas de éstas. En el
caso concreto de la cuenca mesozoica cantébrica, el
conjunto de las mineralizaciones presentes tiene un
marcado caracter estratoligado, y a menudo estratifor-
me, si bien genéticamente pueden corresponder a
procesos singenéticos o epigenéticos.

Se recoge aqui una relacion ordenada de mas antigua
a mas reciente de series y pisos, con descripcion de las
mineralizaciones que contienen en el &mbito de la hoja.

4.3.1.1.- Trias Superior

Aparece representado en la hoja en facies Keuper, y
esta constituido fundamentalmente por lutitas abiga-
rradas plasticas con yesos intercalados y formaciones
salinas, no visibles en superficie.

El caracter evaporitico de los materiales hace que
puedan formarse concentraciones, principalmente sa-
linas, por efecto diapirico, con cupulas extrusivas de
gran amplitud. Asf, el diapiro de Polanco es una de las
mayores acumulaciones de cloruro sédico de la regién,
realizandose actualmente la explotacién por medio de
camaras disolucion.

Localmente, y con mucha menor entidad, se encuen-
tran masas yesiferas, ocasionalmente como montera
residual de disoluciéon de areas diapiricas, siendo su
interés muy reducido.

4.3.1.2.- Cretacico Inferior en Facies Weald

Constituido por materiales comprendidos entre el
Valanginiense Superior, Hauteriviense y Barremiense,
esta formado por areniscas de grano grueso, arcillas
hojosas negras y paquetes de areniscas calcareas con
intercalaciones lumaquélicas.

Desde el punto de vista metalogenético presenta un
interés reducido, conteniendo algunos indicios de con-
centraciones de hierro, en general de pocaimportancia,
y en menor proporcion, de plomo-zinc. Estas ultimas,
como es el caso de la de Ampuero, son removilizaciones
en relacién con fracturas. El mayor interés potencial de
estos materiales serfa el determinado por la posibilidad
de existencia de depositos de lignitos, ya que sus facies
son, a priori, favorables. Sin embargo no se han rese-
fado indicios de esta sustancia en el marco de la hoja.

4.3.1.3.- Cretacico Inferior Marino

Las facies urgonianas de esta unidad son las que tienen
la mayor importancia metalogenética en lo que respec-
ta a la hoja e incluso a la escala regional de la Cuenca
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Vasco-Cantabrica, destacando los tramos carbonata-
dos correspondientes al Gargasiense-Clansayense
(Aptiense medio - superior) como los receptores de la
mayoria de las mineralizaciones de plomo-zincy hierro
delazona, aunque estas también pueden albergarse en
las barras carbonatadas Albienses.

Como sefiala Barbanson (1987), las formaciones del
Complejo Urgoniano tienen un estilo sedimentolégico
particular caracterizado por el desarrollo de grandes
plataformas carbonatadas. Este estilo contrasta clara-
mente con el estilo al que sucede en el tiempo, el
wealdense, de facies detriticas acumuladas en grandes
surcos, y con el del Cretacico superior, posterior a él, de
facies marinas monétonas en amplias plataformas que
pasan lateralmente a flyschs. Como ya se ha visto la
sedimentacién de los materiales urgonianos esta muy
controlada por la tectonica sinsedimentaria, lo que
determina una paleogeografia contrastada, pudiéndo-
se diferenciar en el &mbito de la hoja dos dominios
diferentes cuyo limite esta definido por laFlexura del Rio
Miera :

- Dominio Cantabro o septentrional, en el que,
aunque ha habido una compartimentacion de la
cuenca como en el dominio oriental, ésta ha sido
menor, y la subsidencia ha sido mas moderada. La
potenciadel C.U.(yde sus plataformas carbonatadas)
es, por ello, mas reducida que en aquel. Existe
constancia de facies, con una estructuracion vertical
en cuatro barras carbonatadas en todo el dominio,
manifestandose Gnicamente la tecténica
sinsedimentariay laactividad diapfricaen apreciables
y bruscas diferencias de espesor (Fig. n°22). Asi
pueden senalarse (Barbanson, 1987) un paleorelieve
sobre la falla de Trecefio-San Vicente, una zona de
mayor subsidencia (espesores mayores) sobre el
sinclinal de Comillas, un area de subsidencia media
en el anticlinal e de Novales, un drea més subsidente
al E de Novales, un aumento de subsidencia hacia el
E en el mismo yacimiento de Reocin, un paleorelieve
en la zona de Santander.

- Dominio oriental o Vasco, en el que la tecténica
sinsedimentaria ha sido mucho mas activa y la
subsidencia diferencial mas importante,
alcanzandose mayores espesores. Ello se traduce
también por lavariabilidad de facies. Las plataformas
carbonatadas no tienen la continuidad de las
anteriores, y la dinamica de la sedimentacion en
plataformas més restringidasy menos resguardadas
se traduce en la mayor frecuencia de construcciones
arrecifales en los bordes de plataforma.

Estas diferencias tan sensibles entre estos dominios
paleogeogréficos coinciden, como veremos a continua-
cién, con un caracter y estilo diferente de las
mineralizaciones que en ellos aparecen.
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4.3.2.- ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE LAS
MINERALIZACIONES. METALOTECTOS A
DIVERSAS ESCALAS.

AuUn cuando las unidades litoestratigraficas con las
cuales se relacionan las mineralizaciones mas significa-
tivas existentes en la hoja tienen una amplia represen-
tacion dentro de ella (Keuper, C.U.), la distribucion de
éstasalaescalaregional noeshomogénea, localizandose
preferentemente en determinados sectores o zonas lo
que lleva a pensar en la existencia de unos controles o
metalotectos de escala regional.

Las concentraciones de NaCl (considerando algunas de
la zona meridional, hoja n° 11-Reinosa) se agrupan en
los diapiros de la zona central de la hoja, mientras que
los diapiros restantes no contienen indicios de esta
substancia. Parece adivinarse una tendencia parecida,
aungue mas difusa, con las de yeso.

Asimismo, puede apreciarse como hay una marcada
zonalidad de Qeste a Este en la distribucion de las
mineralizaciones de Zn-Pb. Estas se localizan en la mitad
occidental de la hoja (al E de la flexura del Rio Miera),
con la excepcion de la de Very Good (n°91) en la zona
del citado accidente, y vuelven a aparecer en su extremo
oriental, anunciando a los yacimientos de Zn-Pb del Pais
Vasco.

Las mineralizaciones de Fe del tipo chirteras aparecen
en la parte central de la hoja, sobre todo en la zona
entre los accidentes N-S de Santander y del Rio Miera.
Las de Fe sideritico, del tipo Bilbao lo hacen en el
extremo oriental y estan en continuidad con este im-
portante distrito.

Las concentraciones siliceas de tripoli, estrechamente
relacionadas con determinadas facies urgonianas, se
localizan en una agrupacion en el extremo oriental de
la hoja.

4.3.2.1.- Distribucién y controles de las
concentraciones salinas.

Como ya se ha visto, en el Keuper la cuenca marino-
costera cantabra se ajusta a un modelo de lagoon muy
someroy asimétrico. Las zonas emergidas de Asturias y
Palencia aportan terrigenos que hacia el Ny NE son cada
vez mas finos mientras aumenta progresivamente la
salinidady se depositan los sulfatos, después los sulfatos
con carbonatos y luego los cloruros. Este esquema de
cuenca aparece representado en la figura n°® 23. El
I.G.M.E. (1985), en un estudio sobre el potencial de
sales en Cantabria, y a partir de los rasgos litolégicos y
sedimentoldgicos de los afloramientos de Keuper de
dicharegion, procede a la reconstruccion paleogeogra-
fica de la cuenca, con el fin de delimitar distintas zonas
que correspondan a diferentes subambientes o medios
de depdsito, que asimismo estan reflejadas en la figura
n° 23. Estos subambientes son los siguientes:
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- |.- Dominio lutitico o terrigeno situado en la periferia
occidental de la cuenca. Corresponde a llanura de
fango con influencia marina.

- Il.- Dominio en gue la llanura de fango o lutitica se
enriquece en sulfatos, en cristales aislados en la lutita.
También suele haber Jacintos de Compostela disemina-
dos (fase silicea). En situacion mas interior aparecen los
depdsitos de sulfatos masivos (yesos macrocristalinos o
seleniticos que pasan a yesos secundarios) que forman
capas de yeso.

- lll.- Dominio con facies precursoras de la sal : llanura
fangosa rica en sulfatos, yesos macro y micro cristali-
nos, a los que se ahaden anhidrita y carbonatos. Este
deposito de lutitas, yesos y carbonatos responde al
modelo de “sabkha” contiguo a las lagunas salinas en
que se depositan los cloruros.

-IVy V.- En este dominio, el dominio salino con halita,
se diferencian IV (4rea de Cabezdn-Polanco) donde se
ha constatado la presencia de sal y IV’ (Sur de la bahia
de Santander) dénde no se ha reconocido la presencia
de sal, pero si rasgos de proximidad a ambientes
salinos(carbonatos brechificados, anhidrita etc.).

En esta delimitacion paleogeografica de subambientes
se ha distinguido pués una secuencia de facies marinas
restringidas : llanura lutitica, llanura lutitica rica en
sulfatos, facies sulfatadas de llanura, facies de sabkha
con sulfatos y carbonatos, y facies de laguna salina con
sulfatos y halita masiva. Su disposicion paleogeografica
es concéntrica, siendo la salina la mas interna (area de
Cabezon de la Sal- Polanco- Renedo).

Ademéas de la delimitacion de ambientes favora-
bles un segundo factor de importancia para el hallazgo
de concentraciones salinas lo constituye el diapirismo.
En el Keuper de los dominios |, V, y parte del ll, con
ausencia de sal, no se han producido movilizaciones,
mientras que en los dominios Il y IV (IV') la plasticidad
de los materiales, mas salinos, ha permitido una mayor
extrusividad o diapirismo ante la solicitud de los esfuer-
z0s tectonicos. Desde fines del Jurdsico la tectdnica
compresiva tangencial movilizé al Keuper salino, que
posteriormente en fases distensivas se localiz6 en fallas
distensivas o en nucleos anticlinales, a los que en
ocasiones llegé a perforar. Los diapiros aparecen siem-
pre, en esta region, a favor de discontinuidades de
direccion NE-SO o N-S o en estructuras anticlinales y en
relacion con una cobertera facil de perforar, como es el
Weald detritico, en general, poco potente.

En conclusion, las concentraciones salinas de halita,
profundas o extruidas, tienen un control
paleogeografico, las zonas internas de la cuenca
(subambientes IV y IV'). Las concentraciones migradas
oligadas al diapirismo aparecen en accidentes N-S o NE-
SO o en anticlinales de la misma direccion, que cons-
tituyen su control estructural, y suelen estar asociadas
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a recubrimientos de Weald poco potentes.

Los controles de las concentraciones de yeso son los
mismos que los de las de halita, aunque desde un
criterio paleogeografico las zonas o ambientes favora-
bles son mas externos (zonas IV’ y Ill), que es donde
aparecen los indicios conocidos de yeso (n° 99-100
asociados al afloramiento de Keuper de San Julian, n°
57 al de Parbayon y n° 78 al de Gajano).

4.3.2.2.- Distribucion y controles de las
mineralizaciones de Zn-Pb.

En un apartado anterior se ha mencionado la zonalidad
enla hoja(y en la cuenca) de las mineralizaciones de Zn-
Pby de Fe ligadas al Complejo Urgoniano. Las de Zn-Pb
se localizan fundamentalmente en la mitad occidental
de la hoja, al este del accidente del Rio Miera, coinci-
diendo con un estilo sedimentoldgico del C.U.y conun
dominio paleogeografico diferenciado dentro de la
cuenca. Dentro de este dominio las mineralizaciones de
Zn-Pb no tienen una distribucion homogénea o aleatoria,
sino que se presentan concentrados en agrupaciones
de indicios. Estas &reas o campos mineralizados que
constituyen el distrito santanderino de Zn-Pb son los
siguientes :

- Area de Prellezo, en la que manifiesta un control
estuctural de las mineralizaciones (fractura N 60°).

- Area de Caviedes, en la zona tectonizada de San
Vicente-Lamadrid, en un bloque de caliza aptiense
con rudistas limitado por fallas N 40° Las
mineralizaciones parecen estar controladas por
fracturas N 110° y N 30° existiendo una probable
influencia diapirica en la estructura del rea.

- Area del anticlinal de Comillas, con pliegues
apretados de direccion E-O y fracturas N 100°a N
120° con hundimientos de los bloques meridionales.
Estas fracturas parecen controlar el desarrollo de
las cavidades mineralizadas.

Al S se halla la importante falla de Ruiloba.
Mineralizaciones n°s 6 a 9.

- Areade Udias (indicios n° 10 a 35). Se sitla sobre
el accidente regional de Cabezon de la Sal-Novales
-Punta Calderon. Este area se caracteriza por su
complejidad tectonica.Destacan las fallas de
direccion N 70°, con juego de desgarre, como la de
Pefia Castillo, que en algunas zonas parecen controlar
la dolomitizacion. Juegos de fallas radiales sefialan
una probable influencia diapirica. Las minerali-
zaciones estan controladas, en general, por
fracturas N 60° a N 30° o N 110°. Algunos de los
indicios se sittan en la fosa limitada con las fallas
de Toporias (N 30°), donde el Aptiense aparece
hundido. En todo el area el Gargasiense presenta
espesores considerables.

- Area de Novales (indicios n°s 36 a 47). En
prolongacion del &rea anterior hacia el NE, se situa

tambien sobre el gran accidente Cabezdn de la
Sal-Punta Calderén y sobre el anticlinal de Novales.
Es una zona muy tectonizada, con una fracturacion
principal N 10° a N 40°-50°, y direcciones menos
frecuentes N 100°-120°. En general, en la zona
mineralizada los espesores del Gargasiense son
considerables (del orden de 350 m). Las
mineralizaciones ocupan espacios controlados por
la fracturacién N 10°-40°.

- Area del Sinclinal de Santillana. En este area no
existe la densidad de mineralizaciones que se
encontraba en las anteriores aunque representan
concentraciones mayores (entre las que incluir la de
Mercadal situada en la misma estructura aunque
fuera de la hoja). Los rasgos del area ya han sido
descritos, pero cabe resaltar su relacion con el
lineamiento de Santillana (N 60°) y la importancia
del diapirismo y de la tecténica asociada a él.

- Area de Cudeyo. Es una zona compleja desde el
punto de vista tectonico, afectada por el diapiro de
Marina de Cudeyo, con desarrollo de fallas inversas
E-O y de fallas con desplazamiento horizontal
dextrégiroy direcciones NO-SE. Las mineralizaciones
estan directamente controladas por fracturas N 60°
a N 80°.

- Area de La Cavada (Mineralizacion Very Good y
Apolonia, n°91). En el area de influencia del diapiro
de Solares, esta zona muestra una gran densisdad
de fracturas de direccion N 100° a 120°.

Los principales rasgos observados sobre las mineraliza-
ciones de Pb-Zny su distribucién, y como consecuencia,
de sus metalotectos, son los siguientes :

- Todas las mineralizaciones de Zn-Pb (salvo dos peque-
fios indicios ligados a fracturas en el extremo oriental)
estan ubicadas en las barras carbonatadas del Comple-
jo Urgoniano, en la mitad occidental de la hoja. La casi
totalidad lo hace en las calizas con rudistas del
Gargasiense o Gargasiense-Clansayense (ciclo U2),
aunque en algunos casos aparecen en calizas del
Bedouliense (n° 19) o del Albiense (Vispieres). A veces,
como en este Ultimo caso, o incluso en Reocin (aunque
de forma testimonial), la mineralizacién puede apare-
cer en dos niveles (Gargasiense y Albiense). Puede
decirse, por ello, que son mineralizaciones estratoliga-
das. Existen pués para ellas un metalotecto
litoestratigrafico y un metalotecto regional
paleogeografico.

- Las mineralizaciones se concentran en agrupaciones
cuyos controles parecen ser estructurales. Se situan en
areas que se caracterizan, como se ha visto anterior-
mente, por una fuerte tectonizacion. Se hallan, en
general, en el dominio de influencia de accidentes o
lineamentos tectonicos de importancia regional, que
han controlado la localizacién de diapiros y en cierta
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manera lasedimentacion durante el Aptiense-Albiense.
Existe una relacion espacial evidente entre dreas mine-
ralizadas y domos o diapiros de Keuper, que han
actuado como paleorelieves e influido en el registro
sedimentario (espesores).

- Las mineralizaciones responden, en general, a un tipo
morfolégico comun, el de rellenos de cavidades karsti-
cas, en el que pueden definirse dos subtipos que a
menudo aparecen asociados (figura n° 24)

- en cavidades irregulares o bolsadas desarrolladas
por karstificacién y que, en funcion de un control
tecténico claro (fracturas N 10° en Novales, por
ej.), pueden graduar a cavidades con fuerte
desarrollo vertical o columnar y con desarrollo
longitudinal irregular o arrosariado (morfologia
secanteofilonianas.l.). Laestructurainterna suele
ser predominantemente brechoide, con elementos
de la roca de caja (dolomia ferrifera) cementados
por blenda, galena, marcasita (segin zonas),
dolomita ferrifera. Son frecuentes las estructuras
coloformes y en escarapela. En algunas de estas
cavidades, sin embargo, pueden observarse
estructuras bandeadas producidas por sedimen-
tacion interna.

- en “capas” o lentejones estratoides, a grandes
rasgos concordantes con la estratificacion. Algunos
de estos lentejones se presentan adosados o unidos
a cuerpos “filonianos” de desarrollo vertical. En
algunos otros casos constituyen el tipo de la
mineralizacion principal. Algunos de ellos tienen
estructura brechoide, andloga a la ya descrita. Sin
embargo, estas capas, con disposicién concordante
o seudoconcordante, alcanzan, comoen el caso de
Reocin, un gran desarrollo planar, y tienen una
estructura bandeada a la que se superponen otras
estructuras sedimentarias.

En el anélisis que realiza Lagny (1976) de las morfologias
de las cavidades karsticas mineralizadas, en funcion del
contexto estructural y paleogeogréfico, se diferencian
las redes karsticas en zdcalos plegados bajo coberteras
discordantes (con neto predominio de las formas verti-
cales) de aquellas en coberteras epicontinentales inte-
rrumpidas por episodios de emersion (redes karsticas
con predominio de cavidades paralelas a la estratifica-
cién). Este ultimo es el medio paleogeografico en el que
se desarrollaron las cavidades de la zona, en el que, en
general, se cumple el predominio de las cavidades
subconcordantes. Sin embargo, en zonas concretas ,
sin duda por un control tecténico sobreimpuesto, se
desarrollatambien el otro tipo de cavidades. La prepon-
derancia de una u otra morfologia puede estar condi-
cionada por la mayor o menor efectividad e intensidad
de la actividad tecténica pre y sin-mineralizacion.

Como sefala Barbanson (1987), una posible explica-
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cion de porqué la dolomitizacion ferrifera se desarrolla
en el nucleo de areas ya dolomitizadas la puede aportar
el diferente comportamiento de las calizas y dolomias
bajo las solicitudes tecténicas. Las dolomias se compor-
tan mas fragilmente y concentran discontinuidades con
respecto a las calizas, estableciéndose una mayor
permeabilidad y una apertura preferencial de cavida-
des, con la consiguiente circulacién de disoluciones que
tienden a incrementar el proceso de karstificacion.

- Las mineralizaciones de Zn-Pb de la zona se encuen-
tran siempre en dolomias. Esta relacion mineraliza-
cidn-procesos de dolomitizacion existe en los yacimien-
tos del tipo Mississippi Valley (Brown, 1970) pero es
también frecuente en los Sedex. Enlas mineralizaciones
cantabras los procesos de dolomitizacion son comple-
josy polifasicos, conduciendo a envolventes concéntricas
de dolomias. Las etapas de dolomitizacion son:

- Una dolomitizacion regional, con desarrollo
preferentemente horizontal, de aspecto
concordante, que prepara a la roca para las trans-
formaciones posteriores. Se invoca para esta etapa
un origen tardidiagenético por mezcla de aguas,
gue implica un proceso paralelo de somerizacién
(Bustillo et alt., 1986).

- Una dolomitizacién con enriguecimiento en hierro
o dolomitizacion ferrifera (formacién de dolomita
ferrffera o ferrodolomita), que se produce a partir
de la anterior, pero con un desarrollo mas
restringidoy con una tendencia secante con respecto
a la estratificacion. Suele estar controlada por
fallas y muestra una intima relacién con la
mineralizacion a la que envuelve.

-Simultaneamente a la precipitacion de los minerales
sulfurados de la mineralizacién, cristaliza una
dolomita ferrifera blanca que constituye la ganga de
aquella.

La aureola de dolomitizacion ferrifera de las mineraliza-
ciones, claramente epigenética y controlada por fallas
N 100°-120° (o N 60°) afecta, a veces, no solamente a
las rocas carbonatadas aptienses sino a las superiores
de edad Albiense. Asi como las dolomias constituyen un
metalotecto litolégico regional, las dolomias ferriferas
son un metalotecto local o directo importante (Fig. n°
25).

- Desde un punto de vista paragenético y geoquimico,
las mineralizaciones estudiadas son relativamente sim-
ples y homogéneas, sin que puedan significarse
zonalidades muy netas. Los rasgos més llamativos son
los siguientes:

- La paragénesis metdlica es simple: esfalerita,

galena, marcasita, pirita.
- Ausencia generalizada de barita y fluorita, aunque
la barita sea un componente tipico de las
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Fig. 24. Esquema de los distintos tipos morfolégicos de mineralizacion

concentraciones del Macizo Asturiano y la fluorita
sea un constituyente frecuente de las de algunos
distritos de la cuenca vasca.

- Las relaciones Zn/Pb, aunque comprendidas en
una franja reativamente estrecha son variables de
unyacimiento a otro e incluso de una parte a otrade
un mismo yacimiento. Puede apreciarse, sin
embargo, en términos muy generales, un aumento
de la relacién Zn/Pb del Oeste hacia el Este.

Es mas neta la zonacion respecto de los contenidos
en Fe, tanto expresados mineralégicamente como
marcasita y pirita, como por sus contenidos en las
dolomias ferriferas. Las mineralizaciones se
enriquecen en Fe hacia el E, destacando las
mineralizaciones del Sinclinal de Santillana por sus
altos contenidos en marcasita y pirita.

A guisa de conclusion, son asumibles algunas ideas
expresadas por Barbanson (1984) que establecen una
relacién funcional entre dolomitizacién regional,
dolomitizacion ferrifera y mineralizacion. La particular
paleogeografia de las calizas urgonianas en el sector
Septentrional, en rampds carbonatadas con pequena
inclinacion y con relieves poco acentuados, permite la
submersién o emersion de amplias superficies como
respuesta a pequefos movimientos negativos o positi-
vos. Las cavidades karsticas, tambien controladas por la
tectonica, evolucionarian en funcion de las condiciones
hidroquimicas e hidrodindmicas de superficie. Estas
condiciones serfan tambien dependientes de la tecténi-
ca, que induciria los movimientos positivos o negativos
y la influencia relativa de las disoluciones presentes
(mayor o menor influencia de las disoluciones continen-
tales o salinas). A una primera fase, en la que se
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produciria la dolomitizacién diagenética, seguiria otra,
en los sectores mineralizados, a favor de movimien-
tos positivos, con rejuegos de fracturas y el consi-
guiente desarrollo del karst, establecimiento de condi-
ciones reductoras (posibilidad de reduccion de SO42+),
en laque tendria lugar el metasomatismo ferriferoy la
precipitacién de sulfuros a partir de las salmueras
canalizadas por las fallas. En una tercera fase, y como
consecuencia de movimientos negativos, aumentariala
influencia de las aguas marinas, con la inhibicién de la
precipitacién de sulfuros, y se produciria una acumula-
cién de terrigenos sobre la superficie karstificada. El
reinicio de un nuevo ciclo supone el desarrollo de una
nueva plataforma sedimentaria sobre los terrigenos y
una nueva secuencia de movimientos positivos y nega-
tivos, en los que los movimientos tecténicos locales
afectan a mineralizaciones ya formadas. Ello se traduce
en una brechificaciéon de las mineralizaciones anteriores
y una cementacion de los fragmentos por nuevos
sulfuros.

4.3.2.3.- Distribucién y controles de las
mineralizaciones de Fe.

Las mineralizaciones de Fe, en las que se pueden
diferenciar cuatro tipologias diferentes (mineralizacio-
nes en chirteras en dolomias del Gargasiense, minera-
lizaciones de siderita en calcarenitas del Albiense, mine-
ralizaciones supergénicas en el Urgoniano y concentra-
ciones de hidréxidos en materiales detriticos del Weald),
se distribuyen en la mitad oriental de la Hoja. Todas
estas mineralizaciones parecen tener unos controles
litoestratigraficos y estructurales analogos a los de las
mineralizaciones de Pb-Zn. En el caso de las de tipo
chirtera, con una distribucion muy concreta y restringi-
da (alineacion E-O prolongandose en el sierra de Pena



Cabarga), habria que anadir el metalotecto fisico y
paleogeografico que representa el karst mineralizado.

En términos generales, el Fe y el Pb-Zn parecen mostrar,
enlo referente a la distribucién de sus concentraciones,
una relacién excluyente (salvo excepciones). Teniendo
un control litoestratigrafico y estructural analogos(por
lo menos las de Zn-Pb y una gran parte de las de hierro),
su control paleogeogréfico es diferente. Una conver-
gencia entre ellas puede encontrarse en las concentra-
ciones supergénicas de Fe formadas en las zonas supe-
riores (monteras ferruginosas) de mineralizaciones de
Zn-Pb més ricas en pirita y marcasita (zona mas oriental

del distrito de Zn-Pb, en el Sinclinal de Santillanay al S
de Santander). Por ello habrfa que recurrir, para explicar
esta macrozonalidad en los yacimientos, por otra
parte cronolégica y genéticamente relacionados, a una
variacion geoquimica regional de las disoluciones
mineralizantes, reflejo  posiblemente de
heterogeneidades geoquimicas en el basamento
(y la cuenca) de dénde proceden. Esta hipotésis puede
reforzarse por el hecho del enriquecimiento gradual en
Fe de las mineralizaciones de Zn-Pb hacia el E, y de la
presencia, siquiera accesoria, de minerales de Zn o Pb
en algunas de las de Fe.
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Fig. 25. Cartografia de las zonas dolomitizadas (dolomias y ankeritas) del Aptiense Superior (segun Vadala, 1981).
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5.- MINERIA

5.1.- HISTORIA Y EVOLUCION DE LA MINERIA

No es posible precisar en que época comenzd en
Cantabria la edad de los metales, pero si parece cierto
que los pueblos prerromanos ya utilizaban los metales
a pequena escala, beneficiando las monteras minera-
les.

La primera referencia bibliografica historica sobre la
ejecucion de trabajos mineros, dentro del &mbito terri-
torial de esta hoja, corresponde a la época romana
(Plinio: Historia Natural), en la que se cita la existencia
de menas de hierro y de plomo. Las referencias de
época romana se han visto confirmadas por el hallazgo
de objetos de esa época (monedas, candiles de barro)
en labores antiguas descubiertas al desarrollarse la
minerfa en la época moderna, tanto en Reocin como en
Udias.

Asimismo JOVELLANOS en sus Diarios (1791) cita el
hallazgo de labores mineras, mazos y picos que le
parecian romanos en la mina de hierro de Pamanes.

Dado el desconocimiento que tenian los romanos sobre
laobtenciény empleo de zinc, y la dificultad de obtencion
del plomo, no existe un conocimiento exacto del em-
pleo que daban a las menas extraidas, siendo posible
que conociesen la obtencion de latén, a partir de las
calaminas y de los minerales de cobre que podian
extraer dentro de laregion en Soto de Espinilla (Reinosa)
o0 en la zona de Cangas de Onis (Asturias).

No se conservan referencias ni del perfodo visigodo ni
de la Baja Edad Media, limitandose, posiblemente, las
labores en esta época a pequenas extracciones de
caracter doméstico.

Posteriormente, se sabe de la existencia de varias ferrerfas
en Cantabria de las que se desconocen sus caracteris-
ticas.

En el siglo XVII se instalaron los hornos de La Cavada y
Liérganes, en los que se trataban minerales provenien-
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tes, entre otros, de Cabarceno y Pamanes. Estas insta-
laciones estuvieron trabajando hasta finales del siglo
XVIIl en que empez6 su decadencia, debido principal-
mente a la ausencia de un combustible adecuado.

A mediados del siglo XIX comenzé la época moderna de
la mineria en Cantabria, empezando las labores en las
principales minas de Pb-Zn y relanzandose la mineria
del hierro.

Hacia 1851 o 1852 se comenzaron a explotar los
minerales de Pb-Zn en Comillas, por su proximidad a la
costa. En 1859 ya estaban en explotacion o reconocidas
practicamente todas las minas de calamina, contando
Reocin con 1.500 trabajadores, y la de Comillas-Udias
con 850. Las principales sociedades explotadoras eran
la Real Companiia Asturiana de Minas y Fundiciones de
Santander.

En estos afos, Cantabria se convirtié en el principal
suministrador de mineral de zinc a Europa, siendo la
mas importante, con diferencia, la mina de Reocin. De
ahi que, en 1885, la Real Compafifa Asturiana de Minas
hubiese absorbido a las demas empresas, siendo esta
Compafiia la principal explotadora de este mineral en
Cantabria hasta la crisis de finales de la década de 1970,
en que pas6 (1981) la titularidad de las concesiones a la
sociedad Asturiana del Zinc, S.A. (AZSA), actual ex-
plotadora.

La explotacion de la mina de Reocin comenzo en 1853,
beneficiandose las calaminas de la montera, cuyarique-
zaen zinc, después de calcinadas, era del 50%. Durante
70 afios se continud el laboreo de esta montera, hasta
que al disminuir su riqueza se plante¢ la necesidad de
explotar los sulfuros, para lo cual se realizaron los
primeros ensayos de concentracion por flotacion en la
planta de Torres, en 1919, con resultados positivos, por
lo que se realiz6 una intensa campafa de investigacion
y se pasé a su explotacion. Las labores se realizaron a
cielo abierto y subterraneas hasta 1943, en que se
paralizaron las primeras. En 1965, al producirse el
hundimiento de las explotaciones de interior, se re-
abrieron las de exterior, las cuales tuvieron en 1976 una
fuerte intensificacién al reconocerse nuevas e impor-
tantes reservas. En la actualidad se realizan labores de



interior y exterior,

Durante todo este periodo, ademas de en la mina
principal de Reocin, Real Compania Asturiana de Minas
realizd labores de investigacion y laboreo en otras
zonas: Comillas-Udias, Novales, etc., siendo una de las
principales empresas productoras de zinc a nivel mun-
dial.

En la segunda mitad del siglo XIX tuvo lugar un impor-
tante resurgimiento de la mineria del hierroen Cantabria.
Asi, en 1886 la produccién fue de 147.620 Tm., la
tercera en importancia después de Vizcaya y Mélaga.
Los principales criaderos estaban situados en las zonas
de Saltacaballos, Cabarga-Solares y Camargo.

Con la introduccion y mejora de los sistemas de trata-
miento de las menas, a principios del siglo XX, se
impulsé la extraccién de minerales de hierro y asi, en
1911, habia en Cantabria 67 minas activas con una
produccién de 1.329.803 Tm.; debido a una crisis del
mercado se pasé a 29 minas, en 1925, con una produc-
cion de 675.573 Tm.

En las décadas de los afios cuarenta a los sesenta se
produjo el cierre de casi todas las minas
Entrambasaguas, El Bosque, Puente Arce y la mayor
parte de las de Pefia Cabarga. Este declinar de la
actividad continud hasta la actualidad, en que ya no hay
mineria extractiva de minerales de hierro, habiendo
sidolas Ultimas minas operativas las de Dicido y Orconera
de la Compafia Agruminsa, S.A., cerradas enla década
de los 80.

En Cantabria hay varias salinas que han sido objeto de
explotacién desde la época romana, quedando dentro
de la hoja de Santander la zona de Trecefio, objeto de
labores en los siglos pasados y en la actualidad inacti-
vas, y Polanco, donde actualmente extrae sal gema la
Sociedad Minas de Torrelavega, S.A. (MITOSA). La
zona de Polanco fue puesta en explotaciéon, después
de un perfodo de investigacién, en 1908. Desde esa
fecha ha abastecido, sin interrupcién, a la fabrica de
productos quimicos que la sociedad Solvay Cia. posee
en Barreda.

También cabe sefalar la existencia de varias turberas,
hoy en dfa sin actividad, pero que en otras épocas
fueron explotadas, como son las de Torrelavega, donde
en 1875 se sacaron 3.000 Tm., Suances y Polanco.

5.2.- INVESTIGACIONES REALIZADAS

Elinterés despertado desde antiguo por el potencial de
los yacimientos de Zn-Pb dentro de Cantababria ha
llevado a una elevada actividad investigadora por parte
de las empresas privadas. Esta, sin duda alguna, es
mucho mas diversa que la desarrollada por el Instituto
Geoldgico y Minero de Espafna y Universidades, ya que
viene condicionada por la estructura de los derechos
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mineros existentes, Por su parte, la actividad del IGME
se ha centrado fundamentalmente, en los aspectos de
infraestructura y sintesis relativos a &mbitos mas am-
plios que la propia hoja.

5.2.1.- INVESTIGACIONES REALIZADAS POR EL
ITGE (IGME)

-1.967.Plandeinvestigaciones mineras para 1968-
1971. (ref.10.116).

Se establecen los planes nacionales del Hierro y del
Plomo y minerales paramagnéticos, con objeto de
poder cubrir las necesidades de las industrias
siderometalurgicas nacionales y reducir la dependencia
del exterior.

Dentro de cada plan se analiza la distribucion de los
yacimientos en Espafa, y se establecen una serie de
anteproyectos con el fin de ampliar las zonas de in-
vestigacion.

- 1.967.Investigacion mineras. Permisos de inves-
tigacion Sinarcas sales de Santander. Estu-
dios de sales para Norton Ibérica, S.A. (ref.
10.546).Hace también referencia a otras re-
giones.

En este documento existen una serie de informes sobre
las denuncias y permisos de investigaciéon de sal comun
en diversas provincias, entre ellas Santander.

SUSTANCIA  GEOLOGIA SUPERFICIE INTERES

DE DENUNCIA

VARGAS CINa 1:50.000 124 Ha. m.l
LA HERMOSA  CINa 1:50.000 2,586 Ha. m.l
TRECENO CINa 1:40.000 735 Ha. m.l.
LAREDO CINa 1:50.000 540 Ha m.l.
SANJULIAN  CINa 1:50.000 24 Ha. m.l.

m.l. = menor interés; M.l. = Muy interesante

Contiene, ademas informes sobre antecedentes y ras-
gos geolodgicos generales de interés parala ejecuciéon de
denuncias mineras previas de cada una de las provin-
cias.

- 1.968. Investigacion de sal comun (ref. 10.550).

Hace referencia a varias denuncias en Santander. Existe
también una relacion de yacimientos salinos, siendo las
mas importantes las explotaciones de Polanco.

- 1.970. Plomo y Zinc del Norte (ref. 10.065).

ZONA 1.-Comprende la parte noroccidental de la pro-
vincia de Santander. (650 Km2).

ZONA 2.- Comprende la parte Norte de Palencia, oc-
cidental de Santander y extremo oriental de
Oviedo (1.500 Km2).



ZONA 3.- Comprende el borde oriental de Lugo y el
extremo suroccidental de la de Oviedo (1.000
Km 2).

La zona mas importante es la primera, descendiendoen
importancia hacia el Oeste.

- 1.970. Anteproyecto de investigacion de minera-
les de hierro en las provincias de Oviedo-
Santander. (ref. 10.068).

Sefala para Santander tres zonas importantes de
mineralizaciones de dxidos de hierro:

- Zona de Mercadal
- Zona de Camargo
- Zona de Pefia Cabarga

La primera esta situada inmediatamente al Sur de
Reocin, en el municipio de Cartes (fuera del &mbito de
la hoja); la segunda esta situada en unos 10 Km. al
Suroeste de Santander, en los municipios de Camargo
y Astillero; la terceraa unos 10 Km. al Sur de Santander,
en los términos de Villaescusa y Piélagos. Las minerali-
zaciones de Pefia Cabarga se prolongan mas hacia el
Este, a los municipios de Liérganes, Solares, etc., donde
han existido explotaciones de la Sociedad Metaldrgica
Duro Felguera.

Las tres zonas mencionadas pertenecen al mismo tipo
deyacimientos. Se tratade rellenos de cavidades karsticas
en rocas carbonatadas, principalmente dolomias, con
materiales arcillosos y diferentes clases de éxidos de
hierro. El mineral se encuentra cerca de la superficie, y
es producto de la oxidacién de sulfuros de hierro, que
aparecen a mayor profundidad. Su explotacion se
realizaba a cielo abierto.

- 1.971. Mapa Metalogenético E.1:200.000, hoja n°®
4 (Santander).

Estos mapas suponen una representacion gréfica, so-
bre una sintesis de la cartografia geolégica existente en
aquel momento, de toda la informacién acerca de los
indicios mineros y yacimientos. Puesto que, tanto la
base geoldgica, como la informacién sobre yacimientos
ha sido posteriormente mejorada con amplitud, se
tenia prevista para el IV P.D.E.S. la realizacion de una
nueva edicién del Mapa Metalogenético a escala
1:200.000.

Consta de Hojay Memoria y ésta a su vez, consta de los
siguientes capitulos:

- Introduccién.

- Objetivos y fundamentos.

- Caracteristicas fundamentales del Mapa:
- Fichero de indicios.

- Simbologia:
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- Fondo geolégico.
- Yacimientos minerales e indicios.
- Metalotectos.
- Codificacion.
- Bibliografia.
- 1.975. La mineria de Hierro en Espaiia. Su utiliza-
cion 6ptima para el abastecimiento de la

Siderurgia Nacional. (ref. 00.404, 00.405,
00.406 y 00.407).

El trabajo se presenta en cuatro tomos formando una
unidad aungue en el servicio de documentacién del
IGME figuran con el nimero de documentos distintos.

El objetivo consistia en conseguir acoplar la produccion
y el consumo nacional mediante una “distribucion
optima”, con el fin de reducir el volumen de importa-
ciones de mineral.

Se plantea la solucion de un problema de distribucion,
decidiendo plasmar el mercado nacional de hierro en
un modelo de programacion lineal, form&ndose varias
hipétesis de optimizacion segun diferentes puntos de
vista e intereses del andlisis, y del resultado de las
diferentes distribuciones obtenidas, de la aplicacion del
modelo, se ha derivado una serie de conclusiones que
van a permitir la elaboracion de una politica de abaste-
cimiento.

Se estudian las mineralizaciones de las distintas zonas
de produccion de Espana y su distribucion en el consu-
mo.

Dentro de la provincia de Santander destaca
AGRUMINSA como principal distribuidor.

- 1.975.- Programa sectorial de investigacion de
minerales de Hierro. Subsector I. Vizcaya-
Santander. Estimacion de las reservas mine-
rales en Vizcaya. Informe final afios 1.973/
1.975. (ref. 10.100).

Publicado en las coleccion-informe con el titulo “Esti-
macién de las reservas minerales en Vizcaya”. El obje-
tivo del estudio fue localizar y definir las posibles
reservas.

De las zonas que en este proyecto fueron selecciona-
das, una de ellas (Dicido), esta integramente situada en
la provincia de Santander, estando otra (Hoyo Covaron)
ubicada en su mayor parte también en Santander. El
resto de las zonas se sitGan en las provincias de Vizcaya
y Alava.

- 1.978. Proyecto de elaboracién de la infraestruc-
tura necesaria para el estudio metalogené-
tico de depésitos de Pb-Zn de la provinciade
Santander (Sin referencia).

Este proyecto incluye un estudio especifico de las



mineralizaciones de Zn-Pb (Santander) dentro de las
hojas 33-34-35-36-57-58-59-60, asi como la realiza-
cion de un fichero de indicios exhaustivo dentro de la
zona.

- 1.979. Sintesis de las investigaciones geologico-
mineras del hierro realizadas por el IGME.
(ref. 00.569).

El trabajo viene repartido en dos partes. En la primera
las mineralizaciones de hierro y dentro de este aparta-
do, en el tipo Bilbao, esta comprendida la zona Vizcaya-
Santander.

En la misma se hace una division en subsectores.

La provincia de Santander pertenece al Subsector
Vizcaya-Santander, y de éste se hace un estudio que
comprende:

- Introduccién
- Metalogenia de los yacimientos

- Investigacion realizada por el IGME en el Subsector
l.

- Sintesis de los trabajos realizados por el IGME en el
Subsector |.

- Conclusiones
- Relacion de los trabajos realizados por el IGME en
este Subsector y Ordenacion cronoldgicas.

- 1.980. Sintesis de las investigaciones geolégico-
mineras realizadas por el IGME en Cantabria.

El estudio ha sido realizado dentro del proyecto
"Valoracién técnica de los estudios contenidos en los
Fondos Documentales del IGME, relativos a la Cornisa
Cantabrica y Leén”.

El objetivo principal es la creacién de un sistema, o
modelo de tratamiento, de la documentacion generada
por los proyectos realizados por el IGME en esta zona de
la "Cornisa Cantabrica”.

También se pretende dar una visién global de las
investigaciones, de diversa naturaleza, realizadas por
este Organismo a lo largo y ancho de la region. Final-
mente, trata de cumplimentar, en la parte que le
corresponde, la base informativa y Documental reco-
mendada en el apartado 8.2.1.4., de! PLAN NACIONAL
DE ABASTECIMIENTO DE MATERIAS PRIMAS MINERA-
LES (no energéticas) (1.979-1.987).

La metodologia que se ha seguido en el estudio es:

1)

Andlisis de la documentacién existente en los
archivos del IGME, perteneciente a la region
objeto del estudio.

Recopilacién de estos documentos y posterior
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clasificacion de los mismos, segln su tipologia.

3) Sintesis esquematizada de la informacién con-
sultada, de manera que resulten claros todos los
datos que puedan presentar interés (cuadros,
tablas, etc.).

4) Resumen de las &reas estudiadas en la regién,

mediante la confeccién de mapas, gréaficos, etc.

- 1.980. Analisis de la labor realizada en Asturias y
Cantabria desde 1969 y estudio de posibili-
dades futuras.

En este trabajo se incluye la previsidon de actividades del
IGME en Asturias y Cantabria para 1.980, en base a los
conocimientos existentes por los estudios realizados
con anterioridad y las principales posibilidades de ac-
tuacion fuera del Instituto.

- 1.981. Sintesis de la investigacion de lignitos.

Se realiza una seleccion de dreas por la presencia de
facies favorables o indicios. La provincia de Cantabria
gueda incluida en la zona Subcantabrica, junto con
Palencia, Burgos, Logrofio, Alava, Vizcaya, GuipUzcoay
Navarra.

Dentro de Cantabria, incluida total o parcialmente, se
sefalan las siguiente areas:

- Alceda-Quintanilla-Villacarriedo.

- San Vicente de Leén-Saja-Quintanilla.
- Sierra del Escudo.

- Cabezoén de la Sal.

- Las Rozas.

- La Poblacion.

- Santona-OreRa.

- Abanillas.

En el juicio critico sobre las posibilidades lignitiferas de
las distintas areas destacan dos de ellas, Las Rozas y La
Poblacién, que fueron objeto de estudio posterior.

- 1.982. Inventario, con cobertura grafica, de los
trabajos realizados en las provincias de
Santander, Burgos, Vizcaya, Guipuzcoa y
Alava de sustancias no energéticas.

Este proyecto hace referencia a las provincias de
Santander, Burgos, Vizcaya, Guiplzcoa y Alava, sobre
las que el IGME ha desarrollado cantidad de trabajos,
abarcando un amplio abanico de actividades que van
desde la geologia pura y la minerfa, hasta la geotecnia
y rocas industriales.

Tiene como objetivo basico mostrar, mediante técnicas



de informacion gréfica, el grado de cobertura y de
conocimiento adquirido en la zona vasco-cantabrica, a
través de los trabajos realizados por el INSTITUTO
GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA.

El resultado final ha sido la elaboracién de una Atlas
tematico que retine toda la informacion existente sobre
los trabajos realizados por el IGME en materia de
Geologfa, Mineria, (sustancias no energéticos) y
Geotecnia en las cinco provincias citadas.

- 1.985. Proyecto para la evaluacion de las posibi-
lidades mineras de Cantabria.

Este proyecto recoge y analiza la informacion geologi-
co-minera existente relativa a Cantabria, establecien-
do, para le grado de conocimiento existente, las actua-
ciones a desarrollar por el IGME encaminadas a poten-
ciar sus posibilidades mineras. Quedan fuera del alcan-
ce del proyecto la mayoria de las denominadas rocas
industriales.

-1.985. Exploracién de baritas en Asturias y
Cantabria.

El objetivo principal de este estudio era la determina-
cién y delimitacion de las zonas con indicios de barita,
definiéndolas desde el punto de vista geoldgico-mi-
nero, y la caracterizacion total del mineral en base a su
adecuado aprovechamiento industrial.

Estos objetivos se pretendian conseguir efectuando los
siguientes trabajos en dos fases consecutivas:

A) Fase de exploracién y seleccion de zonas.
B) Estudio y definicién de las zonas con mayor interes.

En la primera fase se seleccionaron las zonas que “a
priori” presentaban mayor entidad en funcion de los
datos extraidos de la documentacion analizada, de la
caracterizacion de las muestras tomadas y de la valora-
cion previa de los indicios investigados.

En la fase segunda, una vez definidas las zonas de
interés se procedi6 al estudio de las mismas mediante
cartograffa, a escala 1:25.000, complementada con la
toma de nuevas muestrasy los analisis tecnoldgicos y de
caracterizacion adecuados que confirmaron y definie-
ron las zonas con verdadera entidad. Enlazada, y for-
mando parte de ésta, se contemplaba una fase final
donde se resefiaban las &reas prioritarias para futuras
actuaciones, reflejando todos estos factores en un
capitulo de resimenes y conclusiones.

- 1.985. Potencial basico de sales y silvinita en
Cantabria

Se pretendia con la ejecucion de este proyecto, la
delimitacion de una serie de zonas que reunan las
necesarias condiciones geologico-mineras para consti-
tuir la base de una posterior investigacion de estos
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materiales salinos a una mayor escala.

Para su consecucion, habian de cubrirse una serie de
fases o etapas, cuyos objetivos eran:

-Realizacién de un detallado inventario de todas las
manifestaciones salinas conocidas en Cantabria, asi
como el conocimiento de susituacion administrativa.

-Estudio de estas zonas inventariadas para, una vez
conocidas, realizar una seleccién de aquellas que
presentaran mejores condiciones geoldgico-mineras.

-Definicion y delimitacion de estas zonas de mas
interés para ser estudiadas con mayor profundidad
en posteriores proyectos a una escala de 1:25.000

- 1.985. Proyecto para el estudio sedimentologico
aplicado a los yacimientos minerales del
Urgoniano de Cantabria, en el area
Torrelavega-Santander.

Este proyecto pretende recoger y analizar la infor-
macion geologico-minera existente, relativa a los
yacimientos minerales incluidos en los sedimentos
calcareos Urgonianos del Area Torrelavega-Santander,
como punto de partida para la ejecucion posterior de
una cartografia de facies sedimentarias a la escala
1:10.000, levantamiento de columnas estratigraficas
de detalle y estudio sedimentolégico de muestras, de
manera que todo ello permita la realizacion de un
andlisis sedimentoldgico de la zona objeto del proyecto,
y el consecuente establecimiento de un modelo
sedimentario, que permita llegar a concretar los secto-
res aptos para la ubicacion de mineralizaciones meta-
licas de interés, asi como la extrapolacién del mencio-
nado modelo a otras areas calcareas urgonianas de
Cantabria.

- 1990. Estudio sedimentolégico aplicado a los
yacimientos del Urgoniano de Cantabria.
Area de Ampuero.

En él se profundiza en el contexto sedimentologico y
paleogeogréfico de los materiales Urgonianos en el
entorno de mineralizaciones de Zn-Pb. Este proyecto se
ha centrado en un area restringida en la zona de
Ampuero.

- 1990. Prospecciéon Minera en las zonas de Marina
de Cudeyo- Medio Cudeyo, Prellezo, Nansa-
Cabezé6n y Comillas (Cantabria).

En zonas seleccionadas a partir de los estudios sedimen-
tologicos anteriores, el 1.T.G.E. ha desarrollado activida-
des mas detalladas y aplicadas, dirigidas a definir ob-
jetivos de prospeccion. En ellos se han efectuado tra-
bajos de geologfa estructural y sedimentologfa detalla-
da (98 km? de cartografia de facies sedimentarias a
escala 1/10.000y levantamiento de 700 m de columnas
sedimentologicas).



Se han desarrollado prospecciones geoquimicas en
redes de drenaje en zonas seleccionadas (265 muestras)
y perfiles de geoquimica de suelos (348 muestras) sobre
anomalfas de redes de drenaje o metalotectos
sedimentologicos o estructurales definidos en la fase
anterior.

- 1993-94. Investigacion Minera en la Reserva
“Marina de Cudeyo-Medio Cudeyo".

Se estd desarrollando actualmente una campana de
investigacion en el area de Marina de Cudeyo-Medio
Cudeyo, considerada de interés a partir de los estudios
anteriores.

Se estan efectuando trabajos de geofisica (82 estacio-
nes de gravimetria, 6,5 km de perfiles de P. Inducida) y
de geoquimica (390 muestras de suelos en unamalla de
75x25 m). Estd prevista la realizacion de sondeos en las
anomalias definidas con esas técnicas.

5.2.2.- INVESTIGACIONES REALIZADAS POR
EMPRESAS MINERAS

1.- GRUPO REAL COMPANIA ASTURIANA, S.A/
ASTURIANA DEL ZINC, S.A.

- Proyecto: P.I. Canela (n° 16.129).

Situado en los alrededores del pueblo de Prellezo, del
término municipal de Val de San Vicente, ocupando
una superficie de 565 Has. En la zona existen dos pozos
antiguos, sobre mineralizaciones de blenda, galena,
pirita y marcasita.

A partir de 1972 se intensificé el interés investigador
sobre este Permiso, en base a las mineralizaciones
existentes, teniendo como objetivo la determinacion
del potencial minero existente para Zn-Pb.

Los primeros trabajos de investigacion fueron realiza-
dos por Asturiana de Zinc, S.A., y consistieron en:

- Cartografia geoldgica 1:50.000 sobre la zona de
afloramientos y labores.

- Geoquimica de suelos para Zn y Pb.

- Desmuestre en roza sobre los afloramientos y las
labores.

- Sondeos de reconocimiento con testificacion
continua en un total de 3.

- Proyecto: Ruiloba-Carmen

Constituido por dos concesiones mineras (Ruiloba n°
15.657, M? del Carmen n® 16.021), con una superficie
total de 646 Has., y situado entre las localidades de
Comillas y Ruiloba.

La zona fue objeto de explotacién de calaminas, blenda
ygalena afinales del siglo pasadoy principios del actual,
concentrandose la mayor parte de los trabajos en las
proximidades de la primera de las poblaciones citadas.
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Las mineralizaciones se encuentran dentro de las dolo-
mias gargasienses, asociadas a fracturas.

Por parte de la Real Compafia Asturiana de Minas
(R.C.A.)serealizaron varios trabajos de investigacion de
1969-70, consistentes en:

-Cartograffa geolégica 1:5.000 sobre una superficie
aproximada de 2.700 Has.

-Geoquimica de suelos sobre la zona ocupada por
las dolomias, en una extension de 3.000 m. de
longitud (O-E) y 250 m. de ancho; recogida de un
total de 660 muestras en malla de 50 m. de lado,
para analisis de Zny Pb.|

-Sobre las anomalias detectadas por geoguimica se
programé una campafia de sondeos de
reconocimiento, que comprendié un total de 12
perforaciones con testigo,continuocon 1.221m. de
longitud.

Los resultados obtenidos fueron erréticos, y no permi-
tieron establecer ninguna conclusién.

- Proyecto: Udias-Novales

Esta zona se halla cubierta por un conjunto de conce-
siones mineras situadas sobre una amplia zona
dolomitica. Si bien, desde el punto de vista minero, se
determinan dos conjuntos de labores, esta separacién
no puede establecerse respecto a las mineralizaciones
por lo que la investigacion realizada, escalonada y
progresiva en el tiempo y el espacio, formé parte de un
proyecto unico.

La zona fue objeto deactividad explotadoraendistintas
épocas, inicialmente para calaminas y galena y, mas
tarde, para blenda junto con las anteriores. Hacia 1.930
se paralizaron los trabajos, y posteriormente (1.956)
comenz6 por parte de R.C.A. un reconocimiento con
vistas a la posible puesta en explotacion del yacimiento.

Los trabajos realizados en las sucesivas fases fueron:

-Cartografia geoldgica a diferentes escalas:

-1:25.000 de la zona comprendida entre Santillana
del Mar-Reocin-Comillas.

-1:10.000, sobre unas 8.500 Has., cubriendo la
terminacion occidental de la zona plegada de
Santillana del Mar hasta el limite con la zona diapirica
de San Vicente de la Barquera.

-1:4.000 de las calizas y dolomias gargasienses de la
zona de Udias. Cartografia minera.

-Levantamiento geolégico-mineros de las antiguas
labores de explotacién.

-Reconocimiento mediante sondeos tanto sobre
mineralizaciones ya evidenciadas como sobre zonas
virgenes, conrealizacion de 258 sondeos de exterior,
detestigo continuo, tanto verticales comoinclinados,
con un total de perforacion del orden de 22.000 m.



Con posterioridad a los trabajos resefiados, y al haberse
puesto en explotacion que 1.969 lazona de Novales, las
investigaciones que se realizan son esporadicas y dirigi-
das fundamentalmente a orientar la explotacion.

- Proyecto: Ubiarco

En esta zona, ocupada por concesiones de R.C.A.,
existfan antiguas labores mineras sobre masas de blenda
y, en menor proporcion galena. Al disponerse de la
cartografiaresefnada en el proyecto anterior, que cubria
a escala 1:25.000 este area, y con base en los datos
recogidos de las labores mineras, la investigacion direc-
ta realizada se limité a una prospeccién geoquimica de
suelos para Zn en la superficie ocupada por las dolomias
gargasienses, con un total de 230 muestras.

- Proyecto: Reocin

Mas que tratarse de un proyecto Unico, por tratarse de
una mina de explotacion debe hablarse de una dinami-
ca de investigacién en el tiempo, tanto para aumentar
las reservas Utiles del depdsito como para aumentar los
volumenes susceptibles de ser extraidos.

Desde el punto de vista de investigacién geoldgica cabe
citar:

-Cartografia geoldgica a varias escalas, tanto de
interior como de exterior.

-Sondeos de reconocimiento, con un total de 333
deexterior y 1.140 de interior.

-Estudios metalogénicos de la mineralizacion.

En cuanto a investigacion minera, para permitir un
mejor aprovechamiento del depésito, en los Gltimos
afos se ha realizado:

-Estudio geotécnico para definicién de un método
de relleno de ir a la explotacién integral.

-Estudio geoestadistico de la nueva explotacion a
cielo abierto con definicion de corta 6ptima y
secuencias de arranque.

Los proyectos resefados comprenden un volumen
elevado de testificaciones, pruebas, etc. cuya enumera-
cién serfa excesivamente prolija.

- Proyecto: Puente Arce

Comprende un conjunto de concesiones, con una
superficie total de 2.899 Has., al que se le da el nombre
de Puente Arce por ser ésta la localidad mas importan-
te.

En esta zona se habian realizado explotaciones sobre un
dep6sito residual de oxidacion de hierro, situado sobre
dolomias aptienses, con ligeros indicios de blenda en
zonas no alteradas.!

Por parte de S.M. PICO DE EUROPA se iniciaron en
1.964 trabajos de investigacion con objeto de recono-
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cer la presencia de sulfuros en profundidad. Las labores
realizadas consistieron en:

-Cartograffa fotogeologica 1:12.000, sobre una
superficie aproximada de 3.500 Has.

-Desmuestres en rozas en las zonas de afloramiento.

-Campafna de sondeos, en varias fases, con
realizacion de31 perforaciones de testificacion y
una longitud total de 11.444 m.

Paralizados los trabajosen 1.970, volvieronareanudarse
en 1.974 en que se realizé6 un nuevo levantamiento de
cartografia geolégica 1:10.000 sobre unas 5.300 Has.
aproximadamente.

Posteriormente, en 1.976, se optd por la aplicacion de
métodos geoeléctricos que permitiesen evidenciar la
posible continuidad de la mineralizacion; con este
objeto, se reperforé un sondeo hasta mineral, situando-
se en éste un electrodo y haciéndose perfiles de
cargabilidad. Los resultados no fueron muy favorables,
paradndose nuevamente la actividad.

- Proyecto: Very Good

Localizado dentro de la concesién minera del mismo
nombre, n° 15.990, con un total de 150 has., y situado
en los términos municipales de Riotuerto vy
Entrambasaguas.

En la zona se realizaron trabajos de extraccion, con
aprovechamiento de blenda, hasta el ano 1.930. Poste-
riormente, a partir de 1.965, la empresa Asturiana de
Zinc, S.A. ejecuté trabajos de exploracionen lazonacon
el fin de reconocer en profundidad las mineralizaciones
puestas de manifiesto en la labores antiguas.

Previamente se realizaron trabajos de cartografia geo-
logica, simultaneando posteriormente los trabajos de
exploracion y preparacion del yacimiento.

Los trabajos realizados en las distintas fases fueron.

-Cartografia geoldgica a diferentes escalas
-1:10.000 de gran parte de la concesion y zonas
limitrofes.

-1:2.000 de la zona de labores antiguas y
afloramientos dolomiticos.

-Levantamiento geologico-minero E.1:500, de las
antiguas labores de explotacion.

-Reconocimiento mediante sondeos de la zona, con
un total de 11 de exterior y 43 de interior, con
profundidades que oscilan entre 134y 300 metros,
los primeros, y entre 20 y 45 los de interior,
realizandose un total de perforacion del orden de
3.520 m.

-Labores mineras de interior para la preparacion del
yacimiento.

- 1 Pozo de 60 metros.



- 1 Socavén general, con un total de 480 metros.
- 10 Traviesas entre 20 y 50 metros.
- 2 Pocillos verticales.

-Una pequena rampa interior con una sobreguia de
80 m.
Los reconocimientos realizados mostraron
metalizaciones muy irregulares y erraticas, con una
potencia y ley, de dificil extraccién.

A partir de 1.975 se suspendieron los trabajos en la
zona.

Desde 1.981, después de la absorcién de REAL COM-
PANIA ASTURIANA, S.A., por ASTURIANA DE ZINC,
S.A., esta empresa ha realizado en sus Concesiones y
Permisos de Investigacién los siguientes trabajos:

- Mina de Reocin

Al hacerse cargo A.Z.S.A. de Reocin, dio un impulso a
la investigacion de la mina tanto desde el interior como
el exterior, con un aumento de reservas estimadas que
permiten alargar la vida de la mina en unos 20 afos.

Los principales trabajos realizados en Reocin y su entorno
son:

- Cartografia E.1.000 de la mina.
- Geofisica: I.P. y P.M. del entorno y afloramiento.
- 61.442 metros de sondeos de interior.
- 38.837 metros de sondeos de exterior.
- Sinclinal de Santillana

Los trabajos que se han llevado a cabo y se estan
llevando en el Sinclinal de Santillana, que en su conjun-
to incluye los grupos de Concesiones y Permisos de
Investigacion de La Florida, Udfas, Novales, Reocin, P.1.
Maria Teresa y Maruja, son:

- Geoquimica
- Geoquimica de suelos

Se han realizado 197 perfiles con toma de muestras
cada 25 m.,, y total de 3.699 muestras recogidas, en
distintas zonas de la regién.

- Geoguimica de escape

Se han realizado 21 perfiles con un total de 1.160
muestras recogidas.

- Geofisica

Aungue la resistividad de la blenda no resulta apta para
los métodos geoeléctricos, se pensd que la pirita y
marcasita presentes en la mineralizacién podrian pro-
porcionar un conductor suficiente para la aplicacion de
estos métodos.

Se han ensayado:
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-Calicatas eléctricas: 11 perfiles con un total de
9.500 m.

-Polarizacion inducida (con dominio de tiempos y
midiendo 8 canales): 20 perfiles con un total de
20.000 m.

-Electromagnetismo (sistema CRONE): 14 perfiles
con 11.000 m., y cobertera de bucles en 22 Km2.

Los resultados obtenidos han sido negativos en cuanto
a la viabilidad o resolucién del método, como era de
esperar.

- Gravimetria

El conocimiento actual por parte de AZSA del depésito
de Reocin ha llevado a definir para la mineralizacién
controles de naturaleza estructural y tectdnica, que se
anaden a los litolégicos y estratigraficos. Estos nuevos
controles alteran el consumo gravifico local y justifica-
ron la campafa gravimétrica. No se pretendid, pues, la
busqueda directa de la mineralizacion ya gue si bien se
cumple la “condicién necesaria”, representada por el
contraste de densidades existente entre mena y roca
encajante, “condiciones de suficiencia”, son adversas,
tanto por la geometria del depdsito, como por la
profundidad de su emplazamiento.

Se midieron 489 estaciones gravimétricas distribuidas
irregularmente por todo el Sinclinal, desde Mercadal al
Sur, hasta el Mar Cantabrico al Norte y entre Polanco al
Este y Fresneda al Oeste, siguiendo carreteras y los
principales caminos, con una densidad media del orden
de 5 estaciones/Km2H. Con este ensayo se comprobd
la importancia de las fallas como control estructural de
las mineralizaciones y la posibilidad de su determina-
cidn gravimétrica, realizandose un segundo ensayo
gravimétrico con un total de 687 estaciones en malla
rectangular de 50x100 m. La localizacidn gravimétrica
de las fallas junto con los resultados de la geoquimica
de escape fijaron los criterios para seleccionar las areas
a sondear,

- Sondeos

Como conclusién atodo lo anterior A.Z.S.A. realizo una
campafa de sondeos alli dénde los métodos indirectos
sefialaron alguna anomalia.

AZSA realizé 43 sondeos con mas de 27000 m de
testigo, que condujeron al hallazgo y definicion de una
mineralizacién de Zn-Pb a 550 m de profundidad en el
centro del Sinclinal de Santillana (Fernandez, F. et alt.,
1988).

2. EXPLORACION MINERA INTERNACIONAL.
ESPANA. (EXMINESA)

- Proyecto: P.I. M? del Pilar

Exminesa establecié un Permiso de Investigacion en la
parte Norte de la provincia de Cantabria cubriendo



toda la zona costera hasta la altura del Escudo de
Cabuérniga. (P.I. M?® del Pilar). En él se realiz6 una
exploracion general de acuerdo con los siguientes
pasos:

Sintesis de la cartografia existente a 1:50.000.

A la misma escala, y con caracter general, dife-
renciacion del tramo Aptiense-Albiense.

Geoquimica estratégica en redes de drenaje.
Lasanomalias resultan claramente atribuibles a
tramos dolomiticos, situandose sobre ellos o
muy préximos en general.

Cartografia de detalle, escala 1:5.000, de las
zonas consideradas interesantes.

Realizacion de mallas de suelos sobre zonas
previamente anémalas. Se tomaron un total de
18.100 muestras, que se analizaron para Cu,Pb
yZn. Presentan anomalfas hasta de 1.000 p.p.m.
para Pby 3.000 p.p.m. para Zn, sobre fondos de
100y 200 p.p.m. respectivamente.

Sondeos. Se realizaron 17 sondeos con un equi-
po portatil tipo Winkie con un total de 586m.
perforados. Se interceptaron zonas de indicios,
pero con una recuperacion muy baja y se aban-
dona el sistema.

Posteriormente, se realizaron 23 sondeos con recupe-
racion continua de testigo, con equipos convencionales
y un total de 5.314 m. de perforados.

Al finalizar esta fase, la compania mantuvo el interés en
5 zonas concretas, identificadas por la localidad mas
proxima: Helgueras, Caviedes (P.I. Rubiales), Cobreces,
Solares y Trucios.

- Proyecto: P.I. Canela (n° 16.129).

Posteriormente a los trabajos realizados a partir de
1.972 por A.ZS.A. (ver Grupo R.C.A), Charter
Exploration, S.A. (C.E.S.A.) realizé asimismo reconoci-
mientos en esta zona, que comprendieron los siguien-
tes trabajos:

-Cartograffa geologica a eala 1:2.000 de una
superficie aproximada de 110 Has., de las zonas en
que se encuentran las mineralizaciones.

-Geoquimica de suelos, en lineas transversales a las
direcciones de los cabalgamientos, con un total de
1.397 muestras.

-Desmuestres en roza sobre las labores de los viejos
pozos, recogiéndose un total de 117 muestras de
anchura normalizada de 1 m. Andlisis de Pb, Zn'y
Cu.

-Sondeos de reconocimiento, realizdndose 4

perforaciones en la zona Este de laboresy 5 en la
zona Oeste. Longitud total perforada de 1.788,45
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m.

Una vez finalizados estos trabajos, C.E.S.A. paralizé sus
investigaciones en este area.

- Proyecto: P.l. Beatriz 22 (n° 16.186)

Los trabajos realizados por C.E.S.A. entre 1.976y 1.978
dentro del permiso fueron:

- Geoquimica: 1.882 muestras de suelos y 276 de
drenaje.
- Desmuestre:63 muestras de rocas.

- Sondeos: 13 sondeos con un total de 2.061,40 m.
y 1454 muestras de testigo.

Investigacion realizada para encontrar posibles depo-
sitos explotables de galena-blenda-pirita y marcasita.

3. RIOTINTO, S.A.
- Proyecto: P.l. San Pedro

Situado en los alrededores de Santa Cruz de Bezana,
con una superficie de 715 Has. Dentro de su perimetro
queda incluido el enlace de las dolomias aptienses entre
Puente Arce y la antigua mina de Cajo (Pena Castillo).

En 1.976 RIOTINTO, S.A. arrendé este Permiso, planifi-
cando una investigacién para reconocer la posible
existencia de mineralizaciones de sulfuros en las dolo-
mfas en profundidad. Los trabajos se desarrollaron
durante 1.976y 77, y consistieron en:

-Cartografia geolégica 1:50.000 sobre unas 1.500
Has. de superficie.

-Andlisis estratigraficoy paleogeografico delas calizas
y dolomias aptenses.

-Geoquimica de suelos paraZny Pb, realizandose 18
perfiles transversales con espaciamiento de 100 m.,
y muestras cada 10 ¢ 20 m. Esta geoguimica se
realizd en dos, fases: una primera superficial o de
poca profundidad, y una segunda con barrenas
hasta el horizonte C del suelo, ya que en los términos
superiores (A,B) el lavado de Zn hacia que solo
apareciesen anomalias de 2° orden.

-Campana de sondeos de reconocimiento a atravesar
la serie estratigrafica, realizandose ¢ perforaciones
con testigo continuo con un total de 2.659 m.,
resultando positivos dos de ellos con mineralizaciones
en blenda.

Con posterioridad a estos trabajos se han realizado
ningun tipo de actividad investigadora en el area.

4. AGRUMINSA
- Proyecto: Dicido

Dentro del Programa Sectorial de Investigacion de
Minerales de Hierro, Estimacion de Reservas Minerales
de Vizcaya, realizado por el IGME durante los afos
1973-75, se incluy6 el area de Dicido por ser ésta el



depdsito més occidental de aquélla cuenca.
Los trabajos realizados en dicho Programa han sido:

-Cartografia geolégico 1:5.000, de una superficie
de 1.157,69 Has.

-Un sondeo de reconocimiento sobre la serie
estratigrafica.

Por tratarse de una mina activa privada, no se hicieron
mas investigaciones por considerarse que esta tarea
debia ser realizada por la empresa propietaria.

En 1985 se comenzod una campana de sondeos meca-
nicos de investigacion, para localizar y delimitar las
masas mineralizadas.

- Proyecto: Orconera

Comprende la zona de concesiones para mineral de
hierro del mismo nombre, que es objeto de explotacion
desde el siglo pasado.

El depdsito residual de dxidos de hierro, situado sobre
dolomias karstificadas préoximas a zonas diapiricas, es
conocido en toda su extension. El agotamiento, hacia
1974, de las grandes aperturas mineralizadas, base de
la produccion desde el origen de las explotaciones,
determind la necesidad de acometer una investigacion
para ampliar el campo de explotacién. En este sentido,
AGRUMINSA acometid de 1974 a 1976 un amplio
programa, gue comprendio:

-Cartografia geologica 1:5.000

-Prospeccion geofisica mediante sondeos eléctricos
verticales.

-Sondeos de reconocimiento, con ejecucién de 140
perforaciones y longitud total de 10.500 m.

Los objetivos previstos de ampliar la zona explotable
dentro de las concesiones parecian inicialmente cum-
plirse a la vista de los resultados de los sondeos. No
obstante, se comprobd en la explotacién subsiguiente
que los sondeos habian sido “guiados” dentro de simas
y pozos del Karst, no confirmandose las expectativas
favorables.

5. SOLVAY
- Proyecto: Polanco

La sociedad SOLVAY efectud, a partir de 1.903, diver-
s0s reconocimientos sobre el terreno, asf como calicatas
y sondeos que le permitieron establecer la configura-
cién del yacimiento en contexto geoldgico. Dichas
calicatas y sondeos de reconocimiento se realizaron
sobre las concesiones y demasias correspondientes
limitrofes al afloramiento tridsico, sobre las que se
centra asimismo la explotacion.

Los dos primeros sondeos de reconocimiento realiza-
dos, Winter |y Winter I, lo fueron en 1.903, y constitu-
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yeron la confirmacion de la presencia de sal explotable
en el yacimiento en estudio.

Nuevas campanas de sondeos fueron realizadas en
1.913-16y 1.926-27. Por ultimo, en 1.966-67 se reali-
zaron otros tres sondeos de reconocimiento en zonas
afectadas por antiguos hundimientos.

A partir de 1.967 se vienen ejecutando unos 2 sondeos
de preexplotacién por afio.

Fuera del drea de Polanco no ha habido investigacion
motivado por la falta de interés en la ampliacion de
reservas.

6. OUTOKUMPU.
- Proyecto: P.l. Ajo.

La Empresa OUTOKUMPU inicié en octubre de 1992 un
proyecto de exploracion en el P.I. Ajo cuya duracién se
prevé hasta finales de 1994.

Se han realizado o estan previstas las siguientes activi-
dades:

- Cartografia 1/10.000

- Geoguimica de suelos (Cu, Pb, Zny multielemental
en zonas restringidas) en malla 400x20 m.

- Gravimetria estructural.

- Métodos electromagnéticos para definir posibles
conductores (pirita).

La metodologia de exploracion es similaralaseguidaen
Irlanda (mineralizacion de Tarna).

Asimismo se van a iniciar por parte de OUTOKUMPU
actividades de exploracion, a una via similar, en los P.1.
La Cavada, Matienzo y Camargo.

5.2.3.- INVESTIGACIONES REALIZADAS EN
CENTROS UNIVERSITARIOS

Los yacimientos de Zn-Pb de Cantabria y méas concreta-
mente el de Reocin, han sido objeto de atencién en
multiples trabajos de caracter cientifico, siendo los
realizados a partir de 1960 los que profundizan mas en
la génesis de la mineralizacion.

- Contribution al’étude sédimentologique et génétique
du gisement plombo-zincifére de Reocin (Espagne)
(MONSEUR, 1965).

La presencia de un amplio nimero de mineralizaciones
de Zn-Pb, con morfologia variada pero de tendencia
estratiforme, dentro de la provincia de Cantabria y las
nuevas ideas sobre singenetismo y epigenetismo en
metalogenia llevan a este autor a reconsiderar el mode-
lo genético de la region.

En base a los sectores o yacimientos de Reocin, Udias y
La Florida, principalmente del primero, la sistematica de
trabajo seguida consistio en:



-Analisis sedimentologico de las calizas y definicion de
las condiciones del medio de sedimentacion.

-Estudio de las mineralizaciones asociadas a los diferen-
tes horizontes litologicos.

Se utilizaron técnicas de detalle, tales como determina-
cion del contenido en materia organica, minerales
arcillosos, contenido de Sr en las dolomias, analisis
petrogréficas, determinacion de temperatura de for-
macion de las blendas, etc..

Los resultados obtenidos inducen al autor a suponer un
origen sedimentario singenético por las mineralizacio-
nes de Zn-Pb de Cantabria.

- Le gite de ZnS-PbS & ganque ankéritique de Reocin
(Santander. Espagne). Tectonique diapirique,
phénomenes karstiques et minéralisations (VADALA. P.
1981)

Teniendo como base de partida los estudios anteriores
y planteandose una revision de la génesis del yacimien-
to dentro del ambito de los nuevos conocimientos
metalogénicos, procedio a un estudio sistemético de la
mineralizacion. Para ello se realizé:

-Estudio litoestratigrafico regional.
-Anélisis estructural y precision de las zonas diapiricas.

-Revisidn paleogeografica y discusion del papel de los
diapiros.

-Estudio de los yacimientos minerales en cuanto a:

- Geometria
- Morfologia
- Petrografia
- Mineralogia
- Interpretacion genética.

Llega a la conclusion de hallarse ante una mineraliza-
cién estratiforme constituida en cavidades carsticas,
desarrolladas en un encajante dolomitico en condicio-
nesde emersion local en relaciéon con actividad diapirica
proxima. Se supone la existencia de sistemas de disolu-
cién-relleno de funcionamiento diferentes a los conoci-
dos actualmente en los karst.

- Estudio geoldgico-minero de Santander, (JOSE
BONIFACIO SANCHEZ 1980)

Recoge la labor personal del autor que presenta una
documentada sintesis minera de Santander. Su lectura
resulta complementaria de los actuales Mapas Metalo-
genéticos.

5.3.- ACTIVIDAD MINERA

Las sustancias en explotacion, dentro del ambito de la
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hoja, son: plomo, zinc, y sal gema, existiendo ademas
pequefias labores de beneficio de tripoliy yeso. El hierro
ha estado en explotacion hasta épocas muy recientes.

5.3.1.- PLOMO-ZINC.

Desde el cambio de empresa operadora de gran parte
de las concesiones situadas en el denominado sinclinal
de Santillana, en 1981, y al hacerse cargo de ellas la
empresa Asturiana del Zinc, S.A., se experimentd un
fuerteincremento, tanto en las labores de investigacién
como en las de explotacién, realizdndose inversiones
importantes en la modernizacién de la mina de Reocin.
En estos Ultimos afios y en la actualidad, se investigan
las mineralizaciones localizadas en varios punto del
sinclinal de Santillana dentro de las dolomias del
Gargasiense, y se llevan a cabo labores de explotacion
en Reocin y hasta hace poco en Novales.

En Reocin se realizan labores de interior y de exterior.
El cielo abierto esta situado en la zona central del
yacimiento, con una forma eliptica de ejes 1.200 m. x
500 m., con una profundidad de 165 m. (1985)
habiendose proyectado llegar a 2.400 m. x 700 m. con
una profundidad de 250 m. El laboreo se realiza por el
método de bancos inclinados, siendo necesario el
empleo de explosivos en un 80%. Dada la pendiente y
lairregularidad en leyes del yacimiento, se ha conside-
rado necesaria su discretizacion en cubos de 5 m. de
lado. Ello permite controlar la dilucién por debajo del
18%, a pesar de que el buzamiento tiende a aumen-
tarla.

Entre 1977 y 1984 se procedi6 al desmonte de
15.389.937 m3. con una produccién de 4.784.634Tm.
de mineral, estando previsto en 1985 el desmonte de
5.062.242 m2. con una produccion de 719.750 Tm.

Eninterior las labores tienen dos campos diferenciados,
en los que se aplican métodos de laboreo distintos,
dentro de un &mbito de 3.500 m. de longitud por 700
m. segun la pendiente (22°).En la zona Oeste, donde se
explota la capa Sur, se sigue el método de camaras
ascendentes, de 18 m. de ancho con niveles de 60 m.;
es la zona que cuenta con la infraestructura antigua,
produciéndose 800 Tm/dia con un rendimiento de 25
tm/hombrey una ley del 11% de Zn, alcanzandose una
extraccion del 55%. En los Ultimos afios, se realizaron
labores de recuperacion de pilares antiguos mediante
corte y relleno cementado, y aunque esta en fase de
experimentacion se espera llegar a una recuperacion
del 90%.

En la zona Este se explotan las areas denominadas
Barrendera y Flexién, en las que se encuentran zonas
mineralizadas de hasta 40 m. de potencia. Aqui es
donde se ha llevado a cabo un disefio completamente
nuevo de la explotacion, realizandose el sistema de
banqueo por tiros largos, formandose grandes camaras
y estando mecanizados todos los trabajos. La perfora-



cion se realiza con jumbos hidraulicos, la carga con
autocargadoras L.H.D. y el transporte por camiones de
perfil bajo de 35 Tm. En este sector se producen 2.900
Tm/dia con rendimientos que van de 30 Tm/hombre en
labores de preparacién hasta 300 Tm/hombre en las de
bangueo. La recuperacion es del 75% con una ley del
5,5% de Zinc.

El'mineral extrafdo se lleva ala planta, situadaen Torres,
donde después de una molienda a 100 mallas, se
introduce en los circuitos de flotacién de galena, blenda
y pirita. La capacidad media es de 3.000 Tm/dia de
preconcentrado, obteniéndose 30 Tm/dia de galena del
70% de plomo, 450 Tm de blenda del 56% de Zinc y
100 Tm. de pirita del 47% de azufre.

La produccién de todo-uno en los Ultimos afos fue:

Ano _Explotacion interior Explotacian a cielo
abierto
1.980 360.366 Tm. 640.362 Tm
1.981 414,053 ” 539.292 *
1.982 495,399 ” 502.247 "
1.983 510.203 “ 575.500 “
1.984 642.195 “ 761.527 "
1.987 19.750 * 751.750 "
1.986 802.144 721.126 "
1.988 867.585 “ 772.414 ~
1.989 824,100 “ 922.500 ”

La ley media del todo-uno es de aproximadamente
7.5% Zny 1% de Pb. Por tipos de explotacién es la
siguiente :

Ano Explotacion interior Explotacion a cielo
abierto
% Zn % Pb %Zn % Pb
1988 7,70 0,86 508 0,69
1989 7,83 0,81 4,50 0,50

La produccion de concentrados ha sido la siguiente en
los Gltimos afios :

Concentrado Zn Concentrado Pb Concentrado

Pirita
(60% Zn)  (70% Pb)  (47%S)
1986  143.055Tm 11.356 Tm  26.270 Tm
1987  150.087 “ 11355  12.352 "
1988  156.782 "  10.161 "  3.086 "
1989 158.882 "  9.487 “ :
1990  161.116 “  14.917 “ N
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Las reservas totales eran en 1986:
Interior

Seguras + probables 32.500.000 Tm.

Posibles 6.000.000 Tm.
Zn 10,6%
Pb 1,5%
Fe 9,0%
En cielo abierto

Seguras 5.200.000 Tm.
n 11,3%
Pb 1,6%

En 1989, las reservas consideradas para el yacimiento
eran las siguientes :

Seguras 29.8Mt  1,69%Pb  11,00% Zn
Probables 99Mt 1,20% Pb  10,29% Zn
Posibles 6,0 Mt - -

AZSA calculaba que con los métodos de explotacion en
vigor, a cielo abierto y en subterrdneo estas reservas
permitirfan la recuperacion de 230.000 t de Pb y de
1.600.000 t de Zn.

Las labores de explotacion de la Mina San José en
Novales eran de menor importancia. Dada la irregula-
ridad del yacimiento, las labores de preparacién servian
a su vez de reconocimiento, explotandose las bolsadas
practicamente en su totalidad a partir de rampas que
parten de las galerias de reconocimiento. El mineral,
conunaley de 8% de Zny 2,5 de Pb, era tratado en la
planta de flotacién situada a pié de mina con una
capacidad de 130 Tm/dia.

La produccién en los ultimos afios fue:
Producto vendible

Anp Todo-uno  Galena Ley Blenda Ley
1.982 31.613Tm 356 73,70  2.736 56,23
1.983 32.397 * 451 73,60  3.011 5560
1.984 34.803 * 409 754  2.896 55,11
1.986 520 74,42 2821 59,97
1.987 595 7546  2.786 60,69
1.988 1.649 69,98 2717 58,18

Las reservas estimadas eran las siguientes:

Im Leyes
Pb Zn
Seguras 55.000 1,25 5,50
Probables  70.000 1,20 4,75
Posibles 100.000



5.3.2.- HIERRO.

Agrupacion Minera, S.A., tenia en explotacion, dentro
del ambito de esta hoja, las minas denominadas Orconera
y Dicido, cuyos minerales eran consumidos en la insta-
laciones de Altos Hornos de Vizcaya en Baracaldo. Estas
dos minas se encuentran en contextos geologicos di-
ferentes, lo que déa lugar a distintos métodos de ex-
plotacién y tratamiento.

En Orconera se explotaban minerales que rellenan los
huecos karsticos de las calizas aptienses, lo que difi-
cultaba la ejecucion de una estimacion de reservas y la
planificacion de las labores a largo plazo, por lo que
éstas se realizaban dependiendo de las perspectivas de
cada momento.

El acceso a los huecos karsticos mineralizados se reali-
zaba mediante pequenas voladurasylaevacuacion alas
escombreras de las calizas. Luego, mediante palas retro
de orugasy camiones, se procedia alacargay transporte
del mineral, con un contenido medio del 28% de Fe a
la planta de tratamiento.

En la planta de tratamiento se hacia un desenlodado
para eliminar las arcillas, y se separaban dos productos
que eran:

-0-8 mm., que se comercializaba directamente.

-8-90 mm. que se trataba en la planta de medios densos
para obtener un producto vendible de 8-30 mm.

La produccién en los ultimos afios ha sido:

_Aho 0-8 mm. 8-30 mm.
Tm. Ley(% Fe) Tm, Ley (% Fe)
1.983 99.941 43,08 - -
1.984 96.446 48,18 28.101 58,02
1.985 123.000 489 76.000 57,9

La produccion de 1.985 fue anormalmente alta, debido
a que durante 1.984 se instal6 la nueva planta de
tratamiento y habia un stock de 200.000 Tm. almace-
nado para su tratamiento.

En Dicido se explotaba un yacimiento de forma
lenticular, con un eje de 250 m. y una potencia media
de 50 m., irregular, dentro de las calizas aptienses. Se
empleaba el método de camaras hundidas (block caving),
extrayéndose un 66,28% de la masa mineralizada de
oxidos de hierro hidratados con un contenido del
33,4% de Fe.

El transporte se realizaba mediante camiones hasta la
planta de tratamiento situada en labocamina, donde se
realizaba una clasificacion, estrioy trituracién, con el fin
de obtener los siguientes productos:

- Finos menores de 8 mm., que se destinaban a

sinterizacion.
- 8-50 mm., que se destinaban a horno alto.

-Todo-uno menor de 80 mm., que sellevaba al secadero
de Altos Hornos de Vizcaya.

La produccién en los Ultimos afos fué la siguiente:

Afo Im. Ley
1.983 119.373 33%
1.984 134.500 38,6%

En 1985, debido a dificultades en la puesta a punto de
nueva acerfa de Altos Hornos de Vizcaya, se redujo la
produccion mineral, siendo ésta de 60.000 Tm.

En esta época se procedié a una campafa de in-
vestigacion mediante sondeos mecanicos, para locali-
zar y dimensionar las masas mineralizadas.

La evaluacion de recursos, en 1.984, era la siguiente:

Im. Ley
Seguras 1.000.000 40%
Posibles 800.000 40%

En 1986 se produjeron todavia en Cantabria 245.051T
de mineral de hierro con una ley de 44,40% de Fe, y en
1988, ultimo afo en que hay noticia de produccion,
ésta fué de 120.270 t con una ley de 50,74%.

5.3.3.- SAL GEMA.

En Polanco, y para el abastecimiento de la Planta
Quimica de la Sociedad Solvay y Cia., situadaa 2,5 km.,
la Sociedad Minas de Torrelavega, S.A. extrae sal gema
en forma de solucién saturada y la transporta por
tuberia a dicha planta.

La explotacion del yacimiento se efectla por camaras
con disolucién controlada, mediante inyeccion de agua
dulce y extraccion de sal en forma de salumuera satu-
rada, a través de sondeos previamente perforados
hasta alcanzar la formacion salina.

La produccion esta condicionada por la necesidades de
la planta quimica y se ajusta a ellas. La produccion, que
se sitUa al rededor del 85-90% de la produccién nacio-
nal, ha sido la siguiente en los ultimos anos :

Afo Im

1986 1.465.919
1987 1.512.219
1988 1.646.894
1990 1.697.000

rs
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Los recursos evaluados son:

Im.
R.Seguras 40.000.000
R.Probables 100.000.000
R.Posibles 140.000.000
5.3.4.- YESO.

En la localidad de Parbayon, existe una pequefia explo-
tacion a cielo abierto, por talud forzado, y subterranea,
por el método de huecos y pilares, en la que se extrae
yeso. El yeso, después de tratado en un horno rotativo
se utiliza en construccién, siendo el de calidad inferior
triturado en estado natural para las fabricas de abonos.
La producciénen 1.984 fue de 6.600 Tm. Enla actualidad
es de unas 3.400 t/afo.

5.4.- CARACTERISTICAS Y DESTINOS DE LAS
PRODUCCIONES

La empresa Asturiana de Zinc, S.A. obtenfa, en su
planta de tratamiento de Novales concentrados de
blenda y galena, y de estos mas pirita en la planta de
Torres.

La planta de Torres trata los minerales extraidos en las
minas de Reocin, teniendo los concentrados las si-
guientes caracteristicas:

Galena Blenda Pirita
Pb 76,90 1,56 1,01
Zn 8,73 54,51 2,01
Fe 1,25 4,56 39,60
S 15,41 31,06 49,13
Ca0 0,75 2,61 1,05
MgO 0,28 1,35 0,63
As 0,09 0,08 0,29
Cd - 0,09 -
RI 0,54 0,33 0,29

En la planta de Novales se trataban los minerales de la
mina del mismo nombre, obteniendo concentrados de
blenda y galena de las siguientes caracteristicas:

Galena Blenda
Pb 73,60 0,65
Zn 3,61 55,60
Fe 1,40 1,25
S 14,62 28,01
Ca0 1,50 4,87
MgO 0,80 2,70
As 0,05 0,04
Cd -- 0,15
R 0,25 0,23

Los concentrados de blenda se envian a la factoria de
San Juan de Nieva (Asturias) para la obtencion de zinc
electrolitico, transformandose posteriormente en toda

una gama de elaborados de distinta aplicacion.

Los concentrados de galena se envian a la fundicion a
LaCruzenLinares (Jaén), para su tratamientoy obtencion
de plomo metalico.

Los concentrados de pirita se enviaban a la planta de
acido sulfdrico y anhidrido sulfuroso de Hinojedo
(Cantabria).

Los minerales de hierro se enviaban, en su casi tota-
lidad a las instalaciones de Altos Hornos de Vizcaya en
Baracaldo; solo algunas partidas pequefas eran consu-
midas en otras plantas.

Los concentrados de hierro obtenidos en las instalacio-
nes de Orconera tenian las siguientes caracteristicas:

Fraccion
0-8 mm. 8-30 mm.
Humedad 11,78 493
Fe seco 51,25 57,55
Fe natural 45,21 54,71
Si02 6,22 2,26
Al202 1,91 0,66
Ca0o 3,20 1,30
MgO 1,40 0,90
S 0,023 0,027
P 0,035 0,027
Pb 0,040 0,060
Cu 0,02 0,002
Zn 0,025 0,010
Na20 0,014 0,010
K20 0,118 0,019

Los concentrados de hierro obtenidos en Dicido tenian
las siguientes caracteristicas:

Fe seco 39,10 %
Si02 10,24 %
Al202 1,10 %
S 0,016 %
P 0,034 %
Pb 0,005 %
Cu 0,007 %
Zn 0,005 %
Alcalis 0,317 %

En cuanto a la produccion de sal gema, en su totalidad
es consumida en las instalaciones de la Compaffa
SOLVAY en Torrelavega.

Hay ademas pequefias producciones de yeso y tripoli.

El yeso se dedica a la preparacién de abonos y el de
mejor calidad es consumido por el sector de la construc-
cion.

El tripoli se emplea en la preparacién de abrasivos y en
parte se dedica a la exportacion.
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5.3.2.- HIERRO.

Agrupacion Minera, S.A., tenia en explotacion, dentro
del ambito de esta hoja, las minas denominadas Orconera
y Dicido, cuyos minerales eran consumidos en la insta-
laciones de Altos Hornos de Vizcaya en Baracaldo. Estas
dos minas se encuentran en contextos geologicos di-
ferentes, lo que déa lugar a distintos métodos de ex-
plotacién y tratamiento.

En Orconera se explotaban minerales que rellenan los
huecos karsticos de las calizas aptienses, lo que difi-
cultaba la ejecucion de una estimacion de reservas y la
planificacion de las labores a largo plazo, por lo que
éstas se realizaban dependiendo de las perspectivas de
cada momento.

El acceso a los huecos karsticos mineralizados se reali-
zaba mediante pequenas voladurasylaevacuacion alas
escombreras de las calizas. Luego, mediante palas retro
de orugasy camiones, se procedia alacargay transporte
del mineral, con un contenido medio del 28% de Fe a
la planta de tratamiento.

En la planta de tratamiento se hacia un desenlodado
para eliminar las arcillas, y se separaban dos productos
que eran:

-0-8 mm., que se comercializaba directamente.

-8-90 mm. que se trataba en la planta de medios densos
para obtener un producto vendible de 8-30 mm.

La produccién en los ultimos afios ha sido:

_Aho 0-8 mm. 8-30 mm.
Tm. Ley(% Fe) Tm, Ley (% Fe)
1.983 99.941 43,08 - -
1.984 96.446 48,18 28.101 58,02
1.985 123.000 489 76.000 57,9

La produccion de 1.985 fue anormalmente alta, debido
a que durante 1.984 se instal6 la nueva planta de
tratamiento y habia un stock de 200.000 Tm. almace-
nado para su tratamiento.

En Dicido se explotaba un yacimiento de forma
lenticular, con un eje de 250 m. y una potencia media
de 50 m., irregular, dentro de las calizas aptienses. Se
empleaba el método de camaras hundidas (block caving),
extrayéndose un 66,28% de la masa mineralizada de
oxidos de hierro hidratados con un contenido del
33,4% de Fe.

El transporte se realizaba mediante camiones hasta la
planta de tratamiento situada en labocamina, donde se
realizaba una clasificacion, estrioy trituracién, con el fin
de obtener los siguientes productos:

- Finos menores de 8 mm., que se destinaban a

sinterizacion.
- 8-50 mm., que se destinaban a horno alto.

-Todo-uno menor de 80 mm., que sellevaba al secadero
de Altos Hornos de Vizcaya.

La produccién en los Ultimos afos fué la siguiente:

Afo Im. Ley
1.983 119.373 33%
1.984 134.500 38,6%

En 1985, debido a dificultades en la puesta a punto de
nueva acerfa de Altos Hornos de Vizcaya, se redujo la
produccion mineral, siendo ésta de 60.000 Tm.

En esta época se procedié a una campafa de in-
vestigacion mediante sondeos mecanicos, para locali-
zar y dimensionar las masas mineralizadas.

La evaluacion de recursos, en 1.984, era la siguiente:

Im. Ley
Seguras 1.000.000 40%
Posibles 800.000 40%

En 1986 se produjeron todavia en Cantabria 245.051T
de mineral de hierro con una ley de 44,40% de Fe, y en
1988, ultimo afo en que hay noticia de produccion,
ésta fué de 120.270 t con una ley de 50,74%.

5.3.3.- SAL GEMA.

En Polanco, y para el abastecimiento de la Planta
Quimica de la Sociedad Solvay y Cia., situadaa 2,5 km.,
la Sociedad Minas de Torrelavega, S.A. extrae sal gema
en forma de solucién saturada y la transporta por
tuberia a dicha planta.

La explotacion del yacimiento se efectla por camaras
con disolucién controlada, mediante inyeccion de agua
dulce y extraccion de sal en forma de salumuera satu-
rada, a través de sondeos previamente perforados
hasta alcanzar la formacion salina.

La produccion esta condicionada por la necesidades de
la planta quimica y se ajusta a ellas. La produccion, que
se sitUa al rededor del 85-90% de la produccién nacio-
nal, ha sido la siguiente en los ultimos anos :

Afo Im

1986 1.465.919
1987 1.512.219
1988 1.646.894
1990 1.697.000

rs
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Los recursos evaluados son:

Im.
R.Seguras 40.000.000
R.Probables 100.000.000
R.Posibles 140.000.000
5.3.4.- YESO.

En la localidad de Parbayon, existe una pequefia explo-
tacion a cielo abierto, por talud forzado, y subterranea,
por el método de huecos y pilares, en la que se extrae
yeso. El yeso, después de tratado en un horno rotativo
se utiliza en construccién, siendo el de calidad inferior
triturado en estado natural para las fabricas de abonos.
La producciénen 1.984 fue de 6.600 Tm. Enla actualidad
es de unas 3.400 t/afo.

5.4.- CARACTERISTICAS Y DESTINOS DE LAS
PRODUCCIONES

La empresa Asturiana de Zinc, S.A. obtenfa, en su
planta de tratamiento de Novales concentrados de
blenda y galena, y de estos mas pirita en la planta de
Torres.

La planta de Torres trata los minerales extraidos en las
minas de Reocin, teniendo los concentrados las si-
guientes caracteristicas:

Galena Blenda Pirita
Pb 76,90 1,56 1,01
Zn 8,73 54,51 2,01
Fe 1,25 4,56 39,60
S 15,41 31,06 49,13
Ca0 0,75 2,61 1,05
MgO 0,28 1,35 0,63
As 0,09 0,08 0,29
Cd - 0,09 -
RI 0,54 0,33 0,29

En la planta de Novales se trataban los minerales de la
mina del mismo nombre, obteniendo concentrados de
blenda y galena de las siguientes caracteristicas:

Galena Blenda
Pb 73,60 0,65
Zn 3,61 55,60
Fe 1,40 1,25
S 14,62 28,01
Ca0 1,50 4,87
MgO 0,80 2,70
As 0,05 0,04
Cd -- 0,15
R 0,25 0,23

Los concentrados de blenda se envian a la factoria de
San Juan de Nieva (Asturias) para la obtencion de zinc
electrolitico, transformandose posteriormente en toda

una gama de elaborados de distinta aplicacion.

Los concentrados de galena se envian a la fundicion a
LaCruzenLinares (Jaén), para su tratamientoy obtencion
de plomo metalico.

Los concentrados de pirita se enviaban a la planta de
acido sulfdrico y anhidrido sulfuroso de Hinojedo
(Cantabria).

Los minerales de hierro se enviaban, en su casi tota-
lidad a las instalaciones de Altos Hornos de Vizcaya en
Baracaldo; solo algunas partidas pequefas eran consu-
midas en otras plantas.

Los concentrados de hierro obtenidos en las instalacio-
nes de Orconera tenian las siguientes caracteristicas:

Fraccion
0-8 mm. 8-30 mm.
Humedad 11,78 493
Fe seco 51,25 57,55
Fe natural 45,21 54,71
Si02 6,22 2,26
Al202 1,91 0,66
Ca0o 3,20 1,30
MgO 1,40 0,90
S 0,023 0,027
P 0,035 0,027
Pb 0,040 0,060
Cu 0,02 0,002
Zn 0,025 0,010
Na20 0,014 0,010
K20 0,118 0,019

Los concentrados de hierro obtenidos en Dicido tenian
las siguientes caracteristicas:

Fe seco 39,10 %
Si02 10,24 %
Al202 1,10 %
S 0,016 %
P 0,034 %
Pb 0,005 %
Cu 0,007 %
Zn 0,005 %
Alcalis 0,317 %

En cuanto a la produccion de sal gema, en su totalidad
es consumida en las instalaciones de la Compaffa
SOLVAY en Torrelavega.

Hay ademas pequefias producciones de yeso y tripoli.

El yeso se dedica a la preparacién de abonos y el de
mejor calidad es consumido por el sector de la construc-
cion.

El tripoli se emplea en la preparacién de abrasivos y en
parte se dedica a la exportacion.
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