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1. Introduccion

Esta ruta comprende los valles de las cuencas hidrograficas de los rios Pas y Miera, asi como
la cuenca que vierte aguas a la bahia de Santander. Desde un punto de vista paisajistico
constituye una de las comarcas de la region mas representativas, tanto por las formas del
relieve como por los usos del suelo. En su parte baja, en La Marina, aparece un paisaje muy
antropizado, en el que dominan los usos urbanos e industriales, junto con praderias y landas;
en la parte alta, en La Montafia, dominan las praderias magnificamente cuidadas, constituidas
por pastizales entremezclados con retazos de arbolado caducifolio, que dan lugar a un paisaje
caracteristico y muy atractivo. En los macizos cérsticos se desarrolla 6ptimamente el encinar
cantabro (encina, laurel, madrofio y especies de cortejo mediterraneo). En la zona oriental
dominan las cuidadisimas praderias pasiegas perfectamente delimitadas con muros de piedra,
constituidos por losas generalmente planas de roca arenisca. Al lado de las casas y cabafias
pasiegas, aparecen fresnos. Por encima de las praderias, en las pendientes mas abruptas y en
la cima de las laderas, se mantienen restos de arbolado autdctono, en el que domina el
hayedo, asi como en las pequefias vaguadas proximas al rio, donde también abundan los

avellanos.

Desde un punto de vista orografico la zona se puede dividir en dos unidades: La Marina y La
Montafia, separadas entre si por un umbral morfoldgico, con elevaciones entre 600 y 800
metros (Ibio, 812 m; La Capia, 606 m; Caballar, 717 m) denominado Sierras de Ibio-Tejas-
Dobra-Caballar, en funcién de la localidad en la que nos encontremos, y que cruza la
Comunidad Autonoma de Oeste a Este. Al norte de este accidente se encuentra La Marina,

con sierras inferiores a los 500 m, laderas poco inclinadas y valles fluviales anchos.

A medida que nos acercamos a la costa las sierras son sustituidas por llanuras. Al sur se
encuentra La Montafia, caracterizada por el predominio de sierras altas (superiores a 600 m)
con la superficies de cumbres (brafias) inclinadas hacia el mar, ligadas a laderas de fuertes

pendientes que conectan con valles de fondo plano no muy ancho.



XII Reunion Nacional de Geomorfologia, Santander 2012 Guias de campo-Interior

Las pendientes que conectan estas cimas con los valles disminuyen su inclinacion
progresivamente hacia el Norte, al igual que la altitud de las cumbres, lo que motiva que los
fondos de los valles sean progresivamente mas amplios hacia la desembocadura de los rios,
presentando una morfologia tipica en forma de “artesa”. El limite meridional de esta comarca
se establece con la provincia de Burgos, en la Comunidad Autonoma de Castilla-Ledn, a
través de la divisoria de aguas marcada por una serie de cimas (Coteron, 1.025 m; Pefia
Negra, 1.498 m) y en la que Castro Valnera representa la cumbre de mayor elevacion (1.707
m). La divisoria atraviesa también los puertos de montafia de El Escudo, La Magdalena,

Estacas de Trueba y Lunada. El limite septentrional es el Mar Cantabrico.

La geologia de esta zona (Figura 1) estd caracterizada por el predominio de rocas
sedimentarias mesozoicas y cenozoicas, con un enclave de rocas paleozoicas, correspondiente
a un accidente tectonico, denominado Frente Cabalgante de El Escudo de Cabuérniga que
contiene a los materiales paleozoicos (Heredia et al., 1990). Este accidente se sittia en las

Sierras de Ibio-Tejas-Dobra-Caballar.

La caracteristica mas sobresaliente de la geologia de La Marina es la presencia de rocas
sedimentarias mesozoicas y cenozoicas dispuestas en pliegues y pequeiios cabalgamientos de
bajo angulo que tienen una disposicidon en arco, con direcciones NW-SE (Heredia et al.,
1990). Por otra parte, abundan los diapiros salinos que rompen las estructuras antes citadas,
poniendo en contacto mecanico a materiales del Cenozoico y Cretadcico Medio-Superior con
las arcillas, yesos y sales del Keuper. En esta zona predominan los depdsitos superficiales de
origen fluvial y costero, aunque localmente pueden dominar los depdsitos de ladera o las
arcillas de descalcificacion, situadas sobre depresiones carsticas. Las laderas poseen
pendientes suaves con fondos de valle muy amplios. La linea de costa presenta un perfil semi
rectilineo en el que son dominantes las formas acantiladas frente a las formas de
acumulacion, y donde las caidas de bloques de acantilado condicionan la evolucion del
litoral. Las formas de acumulacion estan representadas por pequefias ensenadas, abiertas en
funcion de las litologias menos resistentes a la erosion, asi como por extensas playas o
flechas de arena que, con un crecimiento en sentido E-W, son conocidas en la region con el
nombre de puntales y a los que frecuentemente se le asocian campos de dunas orientados en
funcion de los vientos dominantes. Otro rasgo significativo del litoral, son las “rasas” o
antiguas plataformas de abrasién marina incorporadas al relieve continental. Se escalonan a
modo de graderias entre los 220 y 1,5-3 m sobre el nivel del mar actual; presentan una

superficie plana y ligeramente inclinadas hacia el mar (pendiente en torno al 2%).
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Figura 1. Superior, Mapa Geolodgico de Cantabria (modificado de Gonzalez Diez et al., 2009). 1. Cuarcitas
ordovicicas. 2. Calizas, areniscas y pizarras siltricas. 3. Calizas masivas y conglomerados carboniferos. 4.
Granodioritas, areniscas y limolitas pérmicas. 5. Materiales del Triasico: areniscas, limolitas y argilitas (en
facies Buntsandstein); margas, arcillas, yesos y evaporitas (en facies Keuper) y ofitas. 6. Materiales del Jurasico
inferior-medio: margas, calizas y dolomias. 7. Materiales del Jurasico superior Cretacico Inferior: limolitas,
argilitas y areniscas (en facies Purbeck and Weald); calizas, dolomias, margas, areniscas, limolitas y argilitas del
Cretacico medio-Superior. 8. Areniscas, limolitas arenosas, arenas y arcillas terciarias. 9. Materiales del
Cuaternario: depositos superficiales (fluviales, glaciares, movimientos en masa; estuarinos; costeros etc).
Inferior, Mapa Estructural de Cantabria, indicando las principales fracturas, epicentros de terremotos y
manantiales con medidas de **Rn.
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El Frente Cabalgante del Escudo de Cabuérniga constituye una unidad aloctona, con estilo
estructural propio. Corresponde a un manto de cabalgamiento con un dngulo de falla en torno
a los 45°-50°, que presenta vergencia hacia el Sur. En la zona de Puente Viesgo, y ligados al
plano de falla aparecen calizas carboniferas denominadas Calizas de Montafa (macizo del
Monte Castillo) sobre las que se situan en discordancia el Triasico. Por lo que respecta a la
geomorfologia, la nota mas caracteristica es el Karst ligado a las Calizas de Montaia, que
aparece en el Macizo de El Castillo, en cuyas cuevas aparece uno de los yacimientos mas

importantes del arte prehistorico de la region.

La geologia de La Montafia (Heredia et al., 1990) estd dominada por rocas mesozoicas
correspondientes al Triasico, Jurdsico y Cretacico; fundamentalmente sedimentarias
(areniscas, calizas, margas, dolomias, argilitas y limolitas); aunque localmente, al norte de
este subdominio, aparecen rocas igneas basicas (ofitas). El Tridsico comienza con areniscas
rojas en facies Buntsandstein, sobre las que aparecen algunos niveles de carniolas y arcillas
rojas violaceas, con yesos y otras sales (halita) correspondientes al Keuper, que suelen estar
acompafiadas de grandes masas de ofitas. Sobre ellas se sitta el Jurasico (Lias, Dogger y
Malm) formado por dolomias, calizas, margas con numerosa fauna que pasan a areniscas,
limolitas, argilitas y calizas en facies Purbeck y Weald (Jurasico Superior y Cretacico
Inferior). Encima se situan los materiales correspondientes al Complejo Urgoniano y
Supraurgoniano, formado sobre todo por calizas en su parte inferior y por areniscas en la
parte superior. La estructura de toda La Montafa (valles del Nansa y Saja, zona central de la
Comunidad Auténoma, y cuencas medio-altas de los rios Pas, Miera y Asoén) es un
sinclinorio de direccion NW-SE. Este estd, a su vez, deformado por otra serie de pliegues
anticlinales y sinclinales sobreimpuestos que cruzan la zona de N a S y de E a W. El estilo
tectonico de esta zona es propio de un nivel estructural superficial, con pliegues de gran radio
de curvatura, fallas con plano vertical y mantos de cabalgamiento con planos semi-
verticalizados (situados en la zona central del sinclinorio). En estos mantos, el Keuper actia
como nivel de despegue. Ese mismo papel juega también el Keuper en algunos de los
pliegues de direccion E-W, localizados al sur del sinclinorio. Las principales direcciones de
fractura NNE-SSW, SSW, ENE-WSW, N-S y E-W, son coherentes con las direcciones
actuales de esfuerzo propuestas para el N de la Peninsula Ibérica, a partir del andlisis de los
mecanismos focales de terremotos y de la dindmica general de la microplaca ibérica. La
geologia de superficie esta fuertemente condicionada por el desarrollo de depodsitos de ladera,

fluviales y glaciares.
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En la zona oriental, en el valle del rio Miera, la geologia estda dominada por el afloramiento de
areniscas y calizas creticicas dispuestas segun una direccion aproximadamente N-S, e
inclinadas hacia el E sobre las que se sitia el Complejo Urgoniano y Supraurgoniano. Esta
disposicion de las capas, inclinadas hacia el E, confiere al valle una forma asimétrica, con la
vertiente occidental mucho mas tendida que la oriental. Un hecho importante de la estructura
geologica de este subdominio es la aparicion de una importante red de fracturacion de
direccion E-W, que tienen su mejor expresion en la zona situada entre San Roque de
Riomiera y Liérganes. El limite N, se situa en los alrededores de Pamanes, ligado a una

estructura de tipo diapirico, formada por arcillas con yesos, sales y ofitas del Triasico.

La zona cantabrica, y en general el sector centro-oriental de la Cordillera Cantabrica, se ha
considerado habitualmente como una zona de sismicidad media-baja. Segin los datos del
Instituto Geografico Nacional (I.G.N.) se han registrado mas de 70 terremotos desde el afio
718. De estos, un 9% de los epicentros se sitian en el area occidental de Cantabria y Asturias,
un 24,2% corresponden a la zona centro-oriental de Cantabria y un 65% de los terremotos se
localizan en el Pais Vasco. La sismicidad en el area del Pais Vasco es mayor que en el resto
del Cantabrico; sin embargo, la magnitud maxima registrada en esa zona es de 3,8 (1966). Por
el contrario, en Cantabria ha habido al menos dos terremotos de magnitud superior a 4 (1938
y 1965), ambos de intensidad VII. Para los terremotos anteriores a 1938 no se dispone de
datos de magnitud y en ocasiones tampoco de intensidad, pero se han obtenido informaciones
geomorfologicas (derrumbe de casas, produccion de argayos) y entrevistas a lugarefios que
vivieron estos eventos que permiten suponer que algunos de dichos terremotos pudieron

superar las intensidades antes mencionadas.

La intensidad del terremoto de 1932 pudo superar el grado VII de la escala modificada de
Mercalli. La distribucion de los epicentros sismicos en la region muestra como la mayoria se
sitian sobre la traza de dos fracturas de direccion aproximada E-W, el "Frente Cabalgante del
Escudo de Cabuérniga" y la "Falla de Selaya-Arredondo" (Figura 1). Una evidencia de la
actividad de estas fracturas es la emision de altas tasas de “*’Rn en el agua de los manantiales

ligados a las mismas (Gonzélez-Diez et al., 2009; Soto, 1990; Soto et al., 1988, 1995 ay b).

Desde un punto de vista geomorfologico, esta zona se puede dividir en dos partes: la cuenca
alta del Magdalena-Pas-Pisuefia y el valle alto del Miera. La geomorfologia de la cuenca alta
del Magdalena-Pas-Pisuefa estd caracterizada por formas y depositos de origen glaciar,

vertiente y fluvial. En las cumbres dominan las formas y depositos glaciares. En la cuenca
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del Magdalena, bajo la sierra del Mediajo Frio, aparecen numerosos rasgos glaciares, entre
los que destacan morrenas de fondo y algunas morrenas laterales y frontales bastante
erosionadas. Muchos de estos rasgos han sido destruidos por la actuacion de grandes
deslizamientos. En las laderas los movimientos en masa se han originado fundamentalmente
sobre los materiales de las facies Keuper, Purbeck y Weald, asi como a partir del
desmantelamiento de depositos glaciares; en el fondo del valle aparecen los procesos
fluviales. Son de destacar los grandes deslizamientos del puerto de El Escudo, Alceda-
Ontaneda, Villafufre, San Martin de Toranzo, Corvera de Toranzo, Santibafiez de Carriedo y
la Pefia de Carcaval. Los rasgos fluviales dominan en los valles de los rio Pas y Pisuefia, en
donde los aluviones y terrazas tienen un desarrollo bastante considerable. Ligados a los
afloramientos de rocas carbonatadas jurasicas aparecen formas debidas a la disolucion
superficial de estos carbonatos. Se trata de campos de dolinas y lapiaces, a menudo,
semicubiertos por suelos. El tipo de roca y su forma de aparicion impide el desarrollo de

grandes cavidades en su interior.

En el valle del Miera estin ampliamente representados los modelados karstico y glaciar.
Debido a la extension de los afloramientos de calizas del Complejo Urgoniano y
Supraurgoniano, las formas carsticas abundan en todo el valle. Son de destacar los campos de
dolinas del macizo de Mortesante y Las Enguizas y los del macizo de Picones. En la zona alta
existen formas glaciares diversas muy bien conservadas, entre las que destacan las morrenas
laterales. La cabecera propiamente dicha presenta varios circos y restos de morrenas centrales
y de fondo muy bien conservadas. Los procesos de ladera alcanzan cierta importancia entre el
area de Ajanedo y Mirones, destacando los numerosos deslizamientos que se producen sobre

los materiales de origen glaciar y la formacion de Canchales.

1.2. Caracteristicas mas relevantes de los procesos dominantes en la zona
1.2.a. Fluvial

Los rios de la Cornisa Cantabrica son cortos y en general de alta energia, presentando dos
grandes tipos de orientaciones: a) rios que se encajan en grandes accidentes corticales como
son las fracturas o los pliegues alpinos, con orientaciones E-W, y que acomodan su trazado a
la geometria de las depresiones terciarias cuando las atraviesan;- b) rios con una orientacion
N-S, que son la mayoria, y que cortan a las estructuras geologicas subyacentes a favor de
fracturas. Presentan pendientes elevadas apareciendo tramos meandriformes solamente en la

desembocadura.
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Se han identificado diferentes tramos en el trazado de los cursos principales diferenciados en
funcion de las caracteristicas que presenta el canal fluvial. EI cambio en los tramos coincide

con fracturas que cortan al cauce de manera aproximadamente perpendicular.

En la parte alta presentan un fuerte encajamiento y una traza bastante rectilinea,
condicionada por la estructura del sustrato, las pendientes son fuertes (superiores al 0,3%). La
llanura aluvial es casi inexistente y cuando aparece es muy estrecha, conectada con laderas de
fuerte pendiente que llegan hasta las cumbres de 900 a 1.300 m que rodean la cabecera. En
algunos casos, sin embargo, se aprecia que la red presenta una traza de tipo dendritico; esto
coincide en general con zonas en las cuales el espesor de material de cobertera es apreciable,

por lo que la influencia del sustrato queda muy amortiguada.

En la parte media suelen presentar cauces que oscilan entre meandriforme, lineal-
meandriforme, o trenzado, dependiendo de la pendiente y de las condiciones geologicas del
sustrato. Las pendientes oscilan entre 0,3% y 0,15%. El fondo de valle (llanura aluvial y
terrazas) empieza a presentar un cierto desarrollo a medida que desciende el curso. La red
hidrografica en este sector no parece estar demasiado condicionada por la red de fracturas,

salvo en algunos cursos de la ladera oriental.

La zona de cauces trenzados presenta, como es habitual en estos casos, multitud de islas y
barras de cantos y gravas, asi como algunos depdsitos de "point bar" en las zonas marginales.
Ligeramente por encima de estos canales, a alturas que pueden alcanzar 1 m, se sitia la
llanura de inundacion estacional, que es ocupada por los flujos de invierno-primavera, al
menos en parte, practicamente todos los afios. Entre 1 y 1,5 m por encima de este nivel se
encuentra una llanura de inundacion ocasional (o terraza baja, pero que no esta numerada
como tal en la secuencia que se describe mas adelante), que se ve afectada por crecidas con

una periodicidad aproximada de 20-30 afios.

En la parte baja el trazado es meandriforme con valles fluviales amplios y bien desarrollados
con terrazas adosadas en los extremos conectando con las laderas. Las pendientes son

inferiores al 0,1%.

Los perfiles longitudinales se ajusta a la funcién exponencial, con un tramo bajo-medio de
pendiente suave y un tramo medio-superior donde la pendiente aumenta de forma acusada.
Los primeros puntos de inflexion que claramente aparecen se sitiian en el cauce alto del rio,
con saltos relativos de unos 5 m, que parecen estar determinados principalmente por

discontinuidades litoldgicas.
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Existen una serie de surcos o cuencas bien definidas, donde el espesor del aluvial es
considerablemente mayor que en las zonas adyacentes, en algin caso llegan a superar los 50
m por debajo del nivel del cauce. Los limites de estos surcos parecen corresponder con
algunas de las fallas importantes anteriormente mencionadas, que en ocasiones también
corresponden, como ya se ha dicho, a limites entre tramos del curso fluvial con diferentes
caracteristicas del canal o de la pendiente. El sentido de desplazamiento de esas fallas se
puede deducir a partir de la estructura geologica o del espesor del aluvial, apreciandose que

en ambos casos son coincidentes.

Todos los niveles de terrazas muestran un aumento de altura sobre el cauce desde la
desembocadura hacia la cabecera, lo que sugiere que ha habido un basculamiento general
hacia el litoral (Gonzalez-Diez et al., 1996a). Se han identificado 6 niveles de terraza
(Gonzalez-Diez et al., 1996a) que presentan continuidad en toda la cuenca, cuyas alturas
promedio sobre el nivel del cauce y edades son: 2,5 m (130 B.P.) 10 m (2.700 B.P.), 15 m
(4.900 B.P.) 20 m (5.500 B.P.), 35 m (> 47.000 B.P.) y 63 m (90.000-120.000 B.P.).
También se han identificado hasta 4 niveles de superficies mds antiguas que las terrazas
(Gonzalez-Diez, 1995), a partir de las cuales se ha podido establecer de manera aproximada
la posicion de los cauces contemporaneos con ellas. Dichas posiciones estarian

aproximadamente a 125, 250, 600 y 800 m sobre el cauce actual.

Los niveles de terrazas mas altos (6 y 5) presentan evidencias de deformacién y
basculamiento por accion de algunas fracturas. Esas fracturas, segun se ha indicado, también
han afectado al curso de agua y al prisma aluvial y ponen de manifiesto la existencia de

bloques con movimiento diferencial hasta épocas bastante recientes.

Se han podido establecer las tasas de incision para el cauce fluvial en diferentes periodos.
Dichas tasas han variado entre 0.2 y 12.5 mm/afo, con un valor promedio de 0.5 mm/afio

para los ultimos 100.000 afios.

1.2.b. Glaciarismo

La presencia de rasgos de tipo glaciar-periglaciar es frecuente en el area objeto del recorrido,
a partir de altitudes del orden de 800 m, si bien existen algunas formas y depositos que
pudieran deberse a este tipo de procesos hasta niveles de unos 600 m. Dado que las altitudes
en la zona aumentan de N-S, la abundancia de rasgos glaciares-periglaciares sigue, como es

logico, una pauta similar.
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Se observan abundantes evidencias de procesos periglaciares actuales (canchales activos,
césped almohadillado, suelos poligonales) a altitudes superiores a los 800 m, siempre en

zonas de cumbres. Estos rasgos son siempre de caracter puntual.
Los rasgos glaciares presentes se pueden clasificar en cuatro grupos:

El grupo I, situado entre 1.000 y 1.300 m de altitud, est4 constituido por pequefios nichos de
nivacion post-glacial, correspondiente sobre todo al final del Dryas III o al Pre-Boreal
(10.000-11.000 B.P.). Este grupo seria equivalente a la fase postglacial establecida en
Asturias por Jiménez Sanchez (1994) y a la fase de glaciares rocosos del Pirineo (Bordonau,

1992).

El grupo II, con altitudes entre 975 y 1.325 m, estd formado por circos con buen grado de
conservacion en formas y depositos, pudiera corresponder al pico frio de 13.000-16.000 B.P.
Nuevamente se encuentra un paralelismo con la fase de glaciares de altitud del Pirineo

(Bordonau, 1992) y con la Fase III de Jiménez Sanchez (1994) en Asturias.

El grupo III, cuya altitud oscila entre 650 y 1.000 m, estd formado por circos peor
conservados y con restos de materiales morrénicos de dificil identificacion, podria haberse
formado durante los minimos glaciares relativos identificados por Bordonau (1992) hacia
26.000 y 31.000 B.P., lo cual coincide con la edad propuesta para la Fase II en Asturias
(Jiménez Sanchez, 1994).

Por ultimo, el grupo 1V, situado a altitudes entre 725 y 800 m, indicando condiciones
glaciares mas intensas, estd muy mal conservado y sin ningln resto de sedimento de posible
origen glaciar, podria corresponder a una fase mas antigua, probablemente la de 45.000-
50.000 B.P. sefialada en el Pirineo y en Asturias (Bordonau, 1992; Bordonau et al., 1992;

Jiménez Sanchez, 1994) y denominada como Fase I por esta tltima autora.
1.2.c. Movimientos de ladera

La distribucion de los “argayos” (denominacion aceptada por la RAE y de uso mas frecuente
en el lenguaje comun) presenta claras relaciones con ciertos factores condicionantes. Cerca
de la mitad de las coronas de los argayos que afectan al sustrato estan directamente
relacionadas con alguna fractura. Las litologias mas susceptibles a la aparicion de argayos
son, sobre todo, las facies Weald, Purbeck, y Keuper. Las laderas con pendientes superiores

al 12% son las que presentan mayores posibilidades de presentar inestabilidad. Las
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combinaciones litologia/pendiente que, con gran diferencia, han experimentado inestabilidad

en mayor medida son Purbeck, Weald y Keuper en laderas del 12-29 %.

Se ha establecido una cronologia para los argayos existentes en la zona, entre los cuales se
han identificado 10 grupos, correspondientes a edades comprendidas entre los siguientes
intervalos temporales: 0-25; 25-200; 200-3.000; 3.000-5.000; 5.000-5.500; 5.500-15.000;
15.000-30.000; 30.000-50.000; 50.000-120.000 y > 120.000 afios.

Esta cronologia se ha comparado con la propuesta por otros autores para diversas regiones
europeas y se han encontrado diferencias apreciables. Sin embargo, en todos los casos
analizados aparece un periodo de actividad importante de argayos durante el Pre-

Boreal/Boreal, hacia 10.000-7.000 B.P., aproximadamente.

Se han podido determinar los principales factores desencadenantes de argayos en los
diferentes intervalos cronologicos establecidos. Para los dos més antiguos (> 50.000 B.P.) la
incision del cauce fluvial parece haber sido el principal factor. Para los demas grupos, parece
existir una relacion entre periodos de incremento de las precipitaciones y mayor actividad de
los argayos. Ademas, se identifica hacia 5.000-5.500 B.P. un episodio de alta intensidad de
movimientos que muy probablemente estuvo causado por actividad sismica (Gonzalez Diez,
1995, Gonzalez-Diez et al., 1996b, 1999). Por otro lado, hacia esas fechas también se
detectan las consecuencias de la intervencion humana durante el Neolitico. La influencia de

la intervencion humana es todavia mas patente en los tltimos 200 afios.

Se ha podido establecer la persistencia como rasgos visibles en el paisaje de depdsitos de
argayos de ciertas dimensiones. Esa persistencia no seria superior a 5.000 afos para argayos
de menos de 1 ha o de 80.000 afios para los que tienen menos de 10 ha. Las tasas de
movilizacion por argayos y de denudacion parecen haber permanecido, a grandes rasgos,
constantes en la zona a lo largo del periodo considerado, salvo a partir del momento en el que
se comienza a detectar una influencia humana importante, hace algo mas de 5.000 afos. Esta

influencia se ha traducido en un aumento de dichas tasas por un factor de 10-20.

1.2.d. Carst

Las formas carsticas superficiales presentes en la zona estan representadas por lapiaces y
dolinas. Las primeras aparecen muy bien desarrolladas. Las dolinas son muy abundantes
sobre las calizas carboniferas, calizas jurasicas, y calizas cretacicas, llegando en ocasiones a

alcanzar dimensiones superiores a los 500 m de didmetro. Los campos de dolinas mas
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extensos y con mayor densidad se encuentran en la zona oriental de la regién (cabecera de las

cuencas de los rios Pisuenia, Miera, Ason, etc).

Las formas endocarsticas también estan bien desarrolladas. En las calizas carboniferas el
grado de carstificacion es muy importante, apareciendo cavidades de grandes dimensiones,
como por ejemplo las cuevas de Puente Viesgo. Ciertas cavidades presentes en la zona
presentan sedimentos y restos arqueologicos, algunos de los cuales corresponden a ocupaciéon
humana que se remonta al Paleolitico Medio-Superior, lo que permite utilizarlos como

elemento de datacion que ayuda a la compresion de la evolucion temporal del relieve.

La cavidad mas importante de todas, tanto por su calidad como por la cantidad de
investigaciones prehistoricas efectuadas en ella, es la de El Castillo, situada en la localidad de
Puente Viesgo. Esta cavidad estd a unos 125 m de altura respecto al nivel del canal del rio
Pas. La sucesion estratigrafica aqui presente muestra una serie de 18 m de potencia en la cual
se han identificado 26 niveles arqueoldgicos. El nivel 23, estd constituido por una costra
carbonatada que se sitia proxima al sustrato rocoso. Este nivel se ha datado mediante series
de uranio en 89+11ka. La época de formacién de este nivel se ha interpretado como

correspondiente al interglacial de Riss/Wiirm.

Como se comentara mds adelante, dentro del apartado dedicado al analisis de los rasgos
fluviales, el nivel de terraza mas alto de los identificados aqui es el nivel 6 y se sitiia en esta
zona a unos 30 metros por debajo de la cavidad de El Castillo (Gonzalez Diez, 1995). La
edad de este nivel se ha estimado mediante métodos relativos en unos 120.000 anos B.P,
como se discute mas adelante. En el area se han identificado, por otra parte, cuatro niveles de

superficies antiguas, la mas moderna de las cuales se sittia a 46 m por encima de la terraza 6.

La cavidad, por tanto, ha de ser posterior a la formacion de la superficie antigua 4 y
presumiblemente anterior a la terraza 6, si bien esto no puede afirmarse con seguridad.
Parece, por tanto, que la formacion de la cavidad es bastante anterior a la edad del citado

nivel 23.

1.2.e. Evolucion del relieve

Hacia el final del Plioceno se formo un relieve muy suavizado, cuyos restos visibles son los
retazos de las superficies mas antiguas, situadas hacia la zona de cumbres. Ese relieve se fue

desmontando paulatinamente como consecuencia del encajamiento de los cursos de agua,
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muy probablemente determinado por la elevacion isostatica de la cordillera.

La presencia de cuatro niveles de superficies antiguas indica que debieron existir al menos
cuatro grandes ciclos o etapas de encajamiento, en el lapso temporal que va desde finales del
Plioceno hasta hace unos 300.000 afios. La incision total producida por los cursos de agua en

ese periodo fue de unos 700 m.

El mas antiguo de los niveles de terraza (el nivel 6) que presenta continuidad en toda la
cuenca estudiada, situado a unos 60 m sobre el nivel del cauce y a unos 60 m por debajo de la
mas reciente de las superficies anteriores, probablemente se formé durante el interglacial
Riss-Wiirm, hace 90.000-120.000 afos. Desde este momento, la cuenca experimentd una
elevacion diferencial de bloques y un basculamiento general, con eje de rotacion proximo a la
costa, que di6é lugar a un encajamiento de los cursos de agua tanto mayor cuanto mas
proximos al centro de la cordillera. Ese basculamiento es perceptible incluso en niveles
recientes de terrazas, de menos de 3.000 afos (Gonzélez Diez, 1995). La actividad de esos
bloques persistio hasta hace menos de 50.000 afios, como se deduce de la deformacion que

presenta la terraza 5 en relacion con ciertas fracturas.

Los restos glaciares existentes en la zona ponen de manifiesto que desde hace unos 50.000
afos tuvieron lugar cuatro fases glaciares, que se corresponden bien con las identificadas en

Asturias y en el Pirineo. La ultima de estas fases concluy6 hace unos 11.000-13.000 afios.

A lo largo de los ultimos 100.000 afios aproximadamente, se produjeron en la zona
numerosos argayos, que contribuyeron de forma importante a desmantelar el relieve. En las
etapas mas antiguas del lapso citado, dichos argayos parecen haber sido desencadenados en
gran parte por incision de los cursos de agua. En las etapas posteriores, de hace menos de
50.000 anos, el principal factor desencadenante parecen haber sido las variaciones climaticas,
ya que parece haber una correlacion entre etapas de aumento de las precipitaciones y periodos
con abundantes movimientos de ladera (Gonzalez Diez, 1995, Gonzélez-Diez et al., 1996b,

1999).

Sin embargo, hacia 5.500-5.000 B.P, parece que la actividad sismica fue el principal factor
desencadenante de argayos en la zona, segun se pone de manifiesto por diversos indicadores

cualitativos y cuantitativos (Gonzalez Diez, 1995, Gonzalez-Diez et al., 1996b, 1999).

Se detectan también claros indicios de la importancia de la intervenciéon humana en dos

momentos: hacia el final del Atlantico, coincidiendo aproximadamente con el episodio
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anterior, a raiz de la irrupcion en la region de los pobladores neoliticos, y también al final de
la Pequefia Edad de Hielo, coincidiendo con la intensa deforestacion de la Edad Moderna.

Esa influencia se dejo sentir tanto en la tasa de argayos como en la de denudacion.

Las tasas de denudacion son de 0,1-0,4 mm/afio para el Pleistoceno Superior y mitad inicial
del Holoceno. Para los tltimos 5.000 afios las tasas pasaron a ser del orden de 1-3 mm/afio.
Los valores asi obtenidos son coherentes con los calculados para pequenas cuencas lacustres
en las cuales se ha determinado el volumen de sedimentos acumulados entre niveles bien
datados. Las tasas de denudacion presentan dos maximos que se sitian alrededor de 5.500

B.P. (irrupcioén neolitica) y siglo X VIII (deforestacion de finales de la Edad Moderna).

Las tasas de movilizacion por argayos muestran también diferencias entre el Pleistoceno y
épocas mas recientes. Hasta aproximadamente 5.500 B.P. la tasa de movilizacion fue del
orden de 0,02-0,1 mm/afio pasando a ser de aproximadamente 0,5 mm/afio para los ultimos

5.500 afios y de 0,8 mm/afio en los dos ultimas décadas (Gonzalez Diez, 1995, 1999).

La contribucion de los argayos a la evolucion del relieve, establecida a través del indice RLR,
puede estimarse entre un quinto y la mitad de la denudacién total en esta zona, o
posiblemente superior. Esa relacion muestra un claro aumento hacia 5.000 B.P., que es
coherente con la formacion en esa ¢época de un namero importante de argayos
desencadenados por sismicidad. Seria de interés analizar las variaciones temporales y
espaciales de ese indice, con el fin de comprobar su utilidad general para cuantificar el papel
de los deslizamientos en la evolucion del relieve y para identificar los factores

desencadenantes de los mismos.

2. Descripcion del itinerario

La ruta propuesta para recorrer y visitar los elementos mas representativos de esta comarca

tiene forma circular (Figura 2).

Comienza en Santander, para después ascender por el curso del rio Miera (que desemboca en
la propia bahia de Santander, adoptando el nombre de ria de Cubas), pasando después por la
poblacion de Liérganes, coronada por dos prominentes y sugerentes montes conicos de

calizas aptienses conocidos por “Las Tetas de La Pasiega”.

Dejando atrés Liérganes, a través de una estrecha garganta moldeada también en las calizas
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aptienses, y sobre la que penden grandes bloques de roca que amenazan con desprenderse
sobre la carretera, se llega a la localidad de Ajanedo. Siguiendo el curso del rio Miera,
aguas arriba, se encuentra la poblacion de San Roque de Riomiera, una de las tres Villas

Pasiegas, cargada de ambiente rural y de gran riqueza paisajistica.

ro del Romeral

Resconorio

Figura 2. Itinerario y situacion de las paradas

Los restos prehistoricos no faltan en este valle, representados por las cuevas del Piélago,
Rascafio y Salitre. Ascendiendo por la carretera, hasta la divisoria de aguas con Burgos, se
llega al mirador de Covalruyo, desde el cual se contempla una bella panoramica de todo el
valle que en dias claros alcanza hasta la bahia de Santander. Desde aqui se sigue hasta la
localidad de Vega de Pas, otra de las villas pasiegas, ya en la cuenca del rio que lleva este
nombre, célebre por sus exquisitos dulces (sobaos y quesadas) y desde cuyas proximidades
arranca la boca N del tinel de La Engafia, una infraestructura ferroviaria abandonada que
hasta hace pocos afios, con su casi 7.000 m de longitud, fue el tinel mas largo de Espafia.
Desde la Vega se asciende hasta la localidad de Resconorio, pasando por San Pedro del
Romeral, la tercera de las Villas Pasiegas, en cuyas inmediaciones se pueden observar

magnificos ejemplos de la arquitectura rural pasiega (las famosas cabafias pasiegas). Desde
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Resconorio se desciende por la N-623 hasta la localidad de Puente Viesgo, donde finalizara la
salida, regresando ya desde aqui a Santander. Puente Viesgo es una poblacién conocida por

sus mundialmente famosas cuevas prehistoricas, asi como por su balneario.
2.1. Area inestable de Ajanedo

El area inestable de Ajanedo estd formada por un conjunto de movimientos de ladera
profundos ligados a la red de fracturacion descrita anteriormente. El deslizamiento mas
notable es el que aparece en la carretera Ajanedo-Merilla (Foto 1).Desde un punto vista
litoestratigrafico, el sustrato esta formado por calizas arenosas, arcillas y areniscas del
Bedouliense Inferior. Sobre ellas y concordantes afloran calizas urgonianas masivas. Toda

esta serie presenta una orientacion E-O y un buzamiento en torno a 30° al N.

Desde el punto de vista estructural, la zona de estudio estd situada sobre un accidente del
zécalo de 2,2 km® de superficie que se denomina area inestable de Ajanedo-Merilla,
delimitada por la falla “Frente Cabalgante de El Escudo de Cabuérniga”, de orientacion E-O,

y la Falla de Selaya—Arredondo, con una orientacion WSW-ENE.

Estas fallas presentan en la actualidad un comportamiento latente, como pone de manifiesto

la liberacion de altas dosis de 2*

Rn y que estan ligadas a epicentros de sismos originados en
los ultimos 50 afios, siendo, por otra parte, los procesos de ladera muy activos en la zona
desde el Atlantico (Gonzalez-Diez et al., 2009). La combinacién de estas fracturas origina
que los materiales del sustrato estén muy mecanizados, favoreciendo la aparicion de

deslizamientos de plano de rotura profundo.

Desde un punto de vista geomorfolédgico, se trata de un macizo carbonatado situado a unos
300 m sobre el fondo del valle. Presenta laderas de fuerte pendiente en las que se desarrollan
numerosos procesos de ladera (caidas de roca, deslizamientos traslacionales, avalanchas de
roca). La parte superior del macizo estd dominada por formas de disolucion superficial. En la
zona oriental se localiza un graben de 1,2 x 1,8 km de extension y 10 m de profundidad, que
corresponde con la cabecera de un movimiento complejo (deformacion gravitacional
profunda), denominado deslizamiento de Ajanedo. En su ladera oriental da lugar a
desprendimientos y avalanchas de roca. La actividad de esta zona se ve favorecida por la
accion erosiva del rio Miera y sus arroyos tributarios, asi como por la accion de lluvias

intensas y heladas.
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Foto 1. Imagen del argayo de Ajanedo.

2.2. El valle glaciar de Lunada, alto Miera

La cabecera del valle del rio Miera constituye un ejemplo muy notable de modelado glaciar
perfectamente conservado, por lo que fue catalogado por sus valores cientificos y didacticos
como Punto de Interés Geolodgico por el .G.M.E., en 1983. Las mejores vistas de este valle se
logran desde el mirador de Covalrruyo, situado junto a la carretera, poco antes de atravesar el

puerto de Lunada.

Desde el mirador de Covalrruyo (Fotos 2 y 3) se pueden observar diversos sistemas de

morrenas laterales y de fondo, lagos laterales de obturacion, asi como el caracteristico perfil
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transversal en “U” de un valle glaciar. El andlisis de estas formas ha permitido identificar
diversas fases de evolucion de los hielos, que se han interpretado como correspondientes a la

glaciacion Wiirm, tltima de las ocurridas durante el Cuaternario.

La primera de estas fases, seria la mas antigua y se corresponderia con el maximo glacial,
durante la cual existiria una Unica lengua de hielo de unos 5 km de longitud y unos 80 m de
espesor, situdndose su zona de ablacion o de deshielo a una altitud de entre 620-630 metros

sobre el nivel del mar actual (Foto 2).

Foto 2. Valle glaciar de Lunada visto aguas abajo, hacia el N.

Durante la fase intermedia, la superficie cubierta por el hielo quedaria limitada a la cabecera
del valle (Foto 3), la lengua de hielo se reduciria hasta 1 km de longitud y la zona de ablacion
se situaria hacia los 850-900 metros sobre el nivel del mar actual. Durante la fase final, mas
reciente (que finalizaria hace unos 10.000 afios antes del actual), el hielo quedaria
circunscrito a los circos glaciares que todavia pueden observarse perfectamente

individualizados en la cabecera del valle.
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El valle del tramo superior del rio Miera se caracteriza por la existencia de rocas
sedimentarias, de tipo terrigeno (areniscas, limos, arcillas) y carbonatado (calizas, margas,
calcarenitas) de edad Aptiense, basculadas hacia el E. La ladera oriental, construida sobre
areniscas, tiene pendientes mayores que la occidental, edificada sobre calizas arcillosas y

arenosas. Esta circunstancia provoca que el valle glaciar tenga forma asimétrica.

Aguas abajo, en la poblacion de La Concha, donde finaliza la morfologia glaciar, la accion
erosiva de los procesos fluviales y de ladera han dado lugar a un valle con el ya tipico perfil
transversal en “V” de los valles fluviales. Precisamente, en las inmediaciones de esta
poblacion de La Concha, se puede obtener una panordmica muy detallada del cordon
morrénico occidental principal, sobre el que se aprecia la accion erosiva de diversas coladas

de derrubios, o “debris flows”, que parcialmente le han desmantelado.

[ i

B

Foto 3. Cabecera del valle glaciar de Lunada, alto Miera, desde el mirador de Covalruyo.

Este paisaje de prados y cabafias dispersas que ahora se puede contemplar fue mucho mas

frondoso en el pasado. El valle del Miera fue una importante fuente de recursos forestales,
que se usaban como combustible para la fabricacion de los cafiones y aparejos que armaban
los buques de guerra de la Corona espafiola, en las fabricas siderurgicas de La Cavada y

Liérganes, durante los siglos XVII y XVIIL. En el cauce del rio, ain quedan restos de las
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obras de fabrica desarrolladas para el transporte de los troncos por el Miera. Una excesiva e

insostenible sobreexplotacion erradicé este recurso de la comarca.

La ruta sigue hacia el Alto de la Braguia, pasando por Villacarriedo y Selaya, donde se puede
contemplar algunas obras arquitectonicas de interés. En Villacarriedo, el palacio de Sofianes,

construido en 1722, y el de Donadio, en Selaya.

En la Vega de Pas (capital de las Villas Pasiegas), y antes de subir el Puerto de las Estacas de
Trueba, se puede hacer una pequeia parada para degustar algunos de los dulces mas tipicos
de la zona, los sobaos y la quesada. A la salida de Vega de Pas, hacia la cabecera del valle,
encima de la antigua estacion de ferrocarril, se divisa el tinel de La Engafia (6.976 m de
longitud), importante obra de ingenieria de los afios cincuenta, actualmente abandonado, y
uno de los mas largos de Espafia. Desde la carretera que va desde Vega de Pas a San Pedro
del Romeral, se observa a la derecha el Puerto de las Estacas de Trueba. El trayecto permite
contemplar ademds un hermoso paisaje, en el cual las praderias pasiegas son el elemento

clave.

El Puerto de las Estacas de Trueba atraviesa el cordal que limita la cuenca del rio Pas de la
del rio Miera. Desde este espectacular puerto se pueden apreciar los estratos de rocas
sedimentarias del Cretacico Medio-Superior, disectados por la accion erosiva de los arroyos,
y recortandose en los altos que lo bordean un conjunto de masas rocosas de entre las que

sobresale la inconfundible silueta del Castro Valnera (1.707 m).

En la vertiente Sur, ya en la provincia de Burgos, poco antes de llegar a Espinosa de los
Monteros, se puede tomar la carretera que parte hacia el puerto de Lunada, para nuevamente,

en la vertiente norte, descender por el valle del rio Miera, en direccion a Liérganes.

2.3. Deslizamientos del Puerto de El Escudo-San Miguel de Luena

Desde el mirador del puerto de El Escudo se puede apreciar una vista de toda la comarca que
retine excepcionales paisajes. Al Este, las Estacas y Castro Valnera; al Norte, Luena,
Ontaneda, Puente Viesgo y el mar, al fondo; al Oeste, Picos de Europa, y Alto Campoo; al
Sur, Campoo, Valderredible y el entorno del embalse del Ebro. En las zonas de alta y media
montafia los procesos de gravedad (deslizamientos del terreno) constituyen el principal

agente escultor de las laderas.
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Las cordales de las sierras tienen alturas medias que rondan los 1.000 m, aunque algunos
picos poseen alturas superiores a los 1.300 m. Por otro lado, el fondo del valle se halla a 500
m.s.n.m. En los interfluvios, aparecen formas erosivas y pequeios cierres morrénicos que se
han atribuido a nichos de nivacion a los que se les ha asignado una edad del Drias III, entre
10.000-11.000 afios antes de la actualidad (Gonzélez-Diez, 1995). Ademas de estas formas
menores, existen otras mayores, de tipo erosivo y muy mal conservadas, a las que se les ha
atribuido un origen glaciar; asignandolas edades entre 50.000-45.000 afios antes de la

actualidad.

Otro tipo de formas que aparecen en los interfluvios son las debidas a periglaciarismo (suelos

poligonales, pingos, césped almohadillado).

El valle del rio Magdalena presenta una morfologia tipica en “V”. El cauce es de tipo lineal,
con régimen torrencial. La llanura de inundacion es practicamente inexistente. Los depdsitos
del rio son de gran tamaiio y poco seleccionados. Ligados al fondo del valle aparecen varios
sistemas de terrazas con un desarrollo espacial reducido, generalmente desmanteladas por

procesos de ladera.

Descendiendo por el puerto de El Escudo, a través de la N-623, hasta la localidad de San
Miguel de Luena (Foto 4), se observa un importante nimero de deslizamientos, tanto
profundos como superficiales. La gran abundancia de este tipo de fendémenos se deja ver en el
paisaje, apareciendo innumerables ejemplos de reptacion en las praderias, arboles y postes
inclinados, tapias derruidas, casas agrietadas. Los deslizamientos son el principal agente
escultor de las laderas, actuando principalmente con pendientes medias a fuertes, litologias
muy susceptibles (arcillas, margas, arenas, etc.) y en areas muy tectonizadas. En la zona se
han identificado mas de 600 argayos, cuyas tipologias mas frecuentes son deslizamientos
rotacionales, traslacionales, coladas de derrubios “debris flows” y de barro “mud flows™; con
edades que van desde los 0-25 afios hasta mas de 120.000. Algunos de los movimientos
desmantelan pequefias empalizadas morrénicas situadas al pie de las principales cumbres;
otros son reactivaciones de antiguos deslizamientos; también aparecen deslizamientos
profundos debidos a accidentes del substrato. Son de destacar las grandes caidas de rocas de
San Miguel de Luena, los deslizamientos de Los Pandos y San Andrés de Luena, la colada de
derrubios del Arroyo Sonoro (cuyo nombre alude al sonido producido por los cantos del
arroyo cuando son arrastrados por caudales fuertes), los flujos del Mediajo Frio; una buena

panoramica de estos dos ultimos rasgos se aprecia desde el pueblo de Resconorio.
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Aguas abajo, prosiguiendo por la cuenca del Magdalena-Pas, se han identificado mas de
1.139 movimientos de ladera de grandes dimensiones y de casi todas las tipologias posibles.
Los mas importantes en cuanto a volumen de rocas implicados, son la colada de Alceda, el
gran deslizamiento de San Martin de Toranzo, los grandes deslizamientos rotacionales de

Esponzués y la colada de rocas de Corvera.

En el Magdalena medio, en las inmediaciones de Alceda-Ontaneda, el perfil transversal del
valle modifica su forma, ampliando su fondo, y permitiendo el desarrollo de una amplia

llanura de inundacion.

El cauce actual del rio ha sido modificado por la mano del hombre, que ha rectificado su
curso y construido escolleras laterales para tratar de evitar los problemas de inundaciones que

se ocasionaban en las crecidas.

Foto 4. Panoramica del Puerto de El Escudo, en la que se aprecia la erosion de los rasgos glaciares por

movimientos en masa y barrancos.

En la zona se han identificado 4 niveles de superficies antiguas de erosion fluvial, que estan
situadas aproximadamente a 125 m, 250 m, 600 m y 800 m sobre el cauce actual. Por debajo
de las superficies, se han identificado 6 niveles de terrazas, localizadas a 63 m, 35 m, 20 m,

15 m, 10 my 2,5 m sobre el nivel del cauce, y que presentan continuidad en toda la cuenca.
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Los diferentes niveles de terraza se han datado por procedimientos radiométricos y
arqueoldgicos obteniéndose las siguientes edades para los distintos niveles: 2,5 m (alrededor
de 130 antes del presente), 10 m (2.700 afios antes del presente), 15 m (4.900 antes del
presente) 20 m (aproximadamente 5.500 antes del presente), 35 m (mas de 47.000 antes del
presente) y 63 m (entre 90.000-120.000 afios antes del presente). Los niveles de terrazas mas
altos (63 m y 35 m ) presentan evidencias de deformacion y basculamiento por accion de las
fracturas que atraviesan el area. En general, todos los niveles de terrazas muestran un
aumento de altura sobre el cauce desde la desembocadura hacia la cabecera, lo que sugiere

que ha habido un basculamiento general hacia el litoral.
2.4. Cuevas y relieve carstico de Puente Viesgo

Puente Viesgo es una localidad notable por disponer de excelentes cotos para la pesca del
salmoén, por su famoso balneario de aguas termales y, sobre todo, por las cuevas prehistoricas

del Monte Castillo, de gran valor y belleza.

El relieve de Puente Viesgo presenta como rasgo distintivo el monte conico de El Castillo,
que alberga las cuevas prehistéricas del mismo nombre (Foto 5); formadas por cuatro grutas
que reciben los nombres de El Castillo (descubierta en 1903); La Pasiega (1911); Las
Monedas (1952); y Las Chimeneas (1953). La cavidad mds importante es la de El Castillo,
con pinturas policromas y grabados de animales y dibujos de manos humanas en negativo. La
Pasiega, tiene una longitud de 400 m, y predominan en ella las pinturas de color ocre. Las
Monedas es la gruta mas profunda con mas de 800 m, de espectaculares formaciones
geologicas, destacando el natural colorido de las cascadas estalactiticas; se llama asi por
haberse descubierto en ellas unas monedas del s. XVI. Las Chimeneas contiene grabados y

pinturas en negro.

Estas cavidades se han formado en la Caliza de Montafa (calizas masivas y compactas de
colores grises) de edad carbonifera, que poseen un buzamiento superior a los 40° y una
direccion NE-SW. Los espesores medios reconocibles rondan los 500 m; no se conoce su

espesor total puesto que no aflora el muro de los materiales, estimdndose en 800 m.

Las formaciones karsticas presentan gran interés para el estudio de la evolucion del relieve,
dado que pueden relacionarse con el cauce del rio Pas y por poseer materiales susceptibles de
ser datados. Algunas de estas cavidades tienen sedimentos y restos arqueolodgicos que

corresponden a fases de ocupacion humana y que remontan al Paleolitico Medio-Superior.
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Las formas endokarsticas estdn bien desarrolladas en las calizas carboniferas, tal y como
ponen de manifiesto los sondeos realizados en el fondo del valle del rio Pas, en Puente
Viesgo, en los que se han atravesado cavidades karsticas con rellenos de sedimentos fluviales
de gravas gruesas, a profundidades de 150 m por debajo del nivel de la llanura aluvial. Por
otra parte, las dataciones efectuadas en la cavidad de El Castillo, como por ejemplo la
realizada con U/Th sobre una costra de carbonato calcico situada en la base del yacimiento
arqueologico, que ha sido datada en unos 89.000 afos antes del presente, constituyen una
referencia temporal importante para el establecimiento de la cronologia del poblamiento y del

arte rupestre en el Cantébrico.

Foto 5. Vista del Monte Castillo (Puente Viesgo) en la que se aprecia
su forma conica y la cornisa que da accedo a la cavidad que lleva su
nombre.
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La costa occidental de Cantabria
(Santander-estuario de Tina Menor)

German Flor Blanco
German Flor Rodriguez
Patricio Martinez Cedrun
Viola Maria Bruschi

1. Introduccion

La comunidad Auténoma de Cantabria, esta enclavada en el arca centro-oriental de la costa
cantabrica, forma parte de la divisoria hidrografica septentrional de la Cordillera Cantabrica,
y ademas del limite septentrional de la Meseta Castellana, dentro de la cual se desarrolla la

cabecera del Ebro.

La franja costera conocida en la region como La Marina, se extiende desde la linea de costa
hasta una sierra, con orientacion O-E, denominada Sierra de El Escudo de Cabuérniga que se
prolonga hasta el meridiano de Santander en Villafufre, a lo largo de 64 km, donde toma el
nombre de sierra de La Matanza, siguiendo una direccion hacia el O-E. Representa un cordon
montafoso distante entre 12 y 15 km del mar, con alturas menores a las de la cordillera,
siendo frecuentes las cotas de 600 a 1.000 m. En la margen asturiana, la franja costera se
encuentra limitada por la Sierra oriental asturiana del Cuera, con la misma direccién que la
anterior, llegando a tener alturas maximas de 1.315 m en la vertical de Llanes, pero perdiendo
altura hacia Cantabria, donde se difumina en Val de San Vicente con relieves inferiores a 350
m. Nuevamente, en el area de Cantabria, cerca de Santander, aparece junto a la costa la sierra
de Liencres orientada NE-SO y construida sobre materiales del Cretacico Superior y
terciarios marinos, cuyas mayores alturas son de 230 m, decreciendo hacia el E. En el resto de
la franja litoral el relieve es suave y estd constituido por superficies aplanadas, escalonadas
irregularmente que, en ciertos sectores, se extienden al pie de sierras costeras alineadas mas o
menos concordantes con el perfil costero. Son las denominadas rasas, algunas de origen

marino.

Diferentes rios atraviesan la franja costera, algunos tienen su cabecera en la vertiente
septentrional de la cordillera, desembocando en el mar Cantabrico. Estos rios denominados
cordilleranos, a diferencia de los costeros que drenan la franja litoral, cortan perpendicular u
oblicuamente la linea costera. La mayoria desarrolla estuarios en sus desembocaduras. A
veces los de caracter costero, que tienen cuencas hidrograficas de escaso tamafo y bajos
caudales de agua, han generado estuarios de mayores dimensiones que aquéllos. En estos

casos, existe una correlacion directa con litologias blandas del sustrato, concretamente las
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facies del Keuper (San Vicente de la Barquera, Santander, etc). Siete estuarios aparecen entre
Asturias y la ciudad de Santander: Tina Mayor (compartido con Asturias) y Tina Menor, San

Vicente de la Barquera, La Rabia, San Martin de la Arena, Mogro o Pas y Santander.

2. Contexto geologico de La Marina

La Marina de Cantabria pertenece mayoritariamente a la Cuenca Mesoterciaria Vasco-
Cantabrica, estd situada en el borde oriental del basamento paleozoico, el cual penetra en
Cantabria escasamente por el occidente, y de una forma mas destacada por una franja estrecha
que llega hasta el centro de la region, concretamente hasta Puente Viesgo, gracias a una
fractura sita en su borde meridional. El area occidental es una franja de interferencia
geologica entre la Cuenca Vasco-Cantabrica, al E, y la Zona Cantébrica al W (limite oriental

del Macizo Asturiano, Tosal, 1968).

En la Marina estan representados materiales sedimentarios siliciclasticos y, mayoritariamente
carbonatados de origen marino. También se identifican diapiros formados por materiales de
edad triasica (especificamente argilitas, yesos y sales) correspondientes a las facies Keuper;
también son resefiables rocas volcanicas (ofitas) de esa misma edad, asociadas a las
intrusiones diapiricas. Estas masas diapiricas tienen mucha importancia en la apertura de
extensos estuarios (San Vicente de la Barquera, San Martin de la Arena, Santander y Asén) y
algunas ensenadas costeras (Calderdn). Son resefiables las litologias paleocenas y eocenas
marinas que afloran en la costa desde Liencres a San Pedro del Mar, constituidas
fundamentalmente por calizas, que forman un sinclinal laxo de direccion ENE-OSO; también
las margas y calizas entre San Vicente de la Barquera y Oyambre; o las litologias de arcillas y
arenas, con algunos paquetes de materiales oligocenos, que aparecen entre Comillas y Tina

Mayor.

Las incisiones transversales generadas por las desembocaduras fluviales, han producido
amplios estuarios, y las numerosas playas, algunas con campos dunares, completan una costa

irregular de caracter acantilado, con desniveles abruptos en muchos tramos.

El sector representado en esta excursion discurre por calizas carboniferas y cuarcitas
ordovicicas, al Oeste de San Vicente de la Barquera, afectando a los tramos externos de los
estuarios de Tina Mayor y Tina Menor, y a las calizas cretacicas en el sector central y oriental
de este recorrido. Algunas areas de la zona costera se sitian sobre materiales arcillosos y

evaporiticos del Triasico, que forman parte de la excavacioén de los vasos estuarinos, como
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son los casos de los estuarios arriba mencionados. También en los alrededores de Oyambre y
area occidental de Santander, se conservan buenos ejemplos de materiales calcareos y
margosos marinos del Terciario Inferior, depositados previamente al inicio de la orogenia

alpina y plegados con ocasion de dicho evento.
3. Geomorfologia

En el entorno donde se desarrolla esta excursiébn, se muestran algunos elementos
geomorfologicos caracteristicos de la costa centro-occidental céntabra. Unas veces estan
controladas por el sustrato rocoso y su estructura como factor pasivo y otras por el efecto
epirogenético de elevacion cortical derivando en procesos erosivos que modelan el relieve. Se
incluyen los procesos de sedimentacion holocena como factor constructivo, por una parte de
los rellenos estuarinos y, por otra, de la construccion de las playas arenosas y su
disponibilidad para generar campos dunares. En otros casos, estos elementos son el resultado
de fenémenos eustaticos, incluso algunos son originados por la intervencion antropica directa

y/o indirecta.

La evolucién de la vertiente cantdbrica estuvo representada por procesos constructivos
corticales y erosivos predominantes, durante los cuales se labraron numerosas superficies de
erosion continental a altitudes superiores a los 300 m y escalonadas a diferentes alturas, a
medida que se elevo el bloque cortical cordillerano. Estas superficies estan particularmente
bien estudiadas en el territorio asturiano (Peén, 1992; Flor y Pedn, 2004), alguna de las cuales

se contintan por la region de Cantabria.

Esta franja litoral estd representada por planicies suavemente inclinadas hacia el mar;
generalmente culminan en acantilados abruptos; se escalonan a diferentes alturas, con
anchuras irregulares. Son las denominadas rasas, cuyo origen para las de menor altitud es
marino ya que incluyen depositos playeros y de dunas costeras. Entre el area central de
Asturias y Cantabria, se definieron 12 niveles (Tabla 1). Han sido estudiadas por diferentes
autores (Hernandez Pacheco y Asensio Amor, 1966; Mary, 1979; Flor, 1983; Flor, 1986;
Motiino, 1986; Garzén et al., 1996; Flor y Martinez Cedran, 2004; Flor-Blanco, 2007;
Moreno et al., 2009; Flor y Flor-Blanco, 2011).

Los depositos que recubren las rasas son siempre muy escasos y mds aun los de origen
continental, generalmente de potencias métricas. Es resefiable el de Caranceja (E de Cabezon

de la Sal), representado por depositos aluviales, de unos 15 m de espesor, constituido por
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conglomerados, arenas y limos en secuencias granodecrecientes. Se sitia sobre una planicie
de erosion a 190 m de altura, erosionada por un paleovalle NNE-SSO, distante algo mas de
8,0 km del borde costero, lo que permite correlacionarlo como mas probable con el nivel de

rasa IV, cuyo pie de sierra se sitiia en los 160 m (Tabla 1).

Tabla 1. Niveles de rasa reconocidos en la costa cantabrica desde la desembocadura del
Nalén, incluida la costa de Cantabria. Se propone una datacion provisional (Flor y Flor-
Blanco, 2011).
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Contiene restos arboreos muy numerosos de los géneros Pinus, Picea y Cupressus 'y Fagus,
muchos extinguidos en Cantabria (Alonso ef al., 1999). Estos autores sugieren una edad del
Pleistoceno Inferior/Medio o incluso al Plioceno, mientras que el paleoclima deducido supone
temperaturas medias anuales variables de 11,8 a 15,8°C con una probabilidad del 96,3% y una
edad hipotética del Plioceno Superior (Alcalde Olivares et al., 2004). En el caso de los
recubrimientos marinos asociados a las rasas son numerosos, bien como parches cementados
de gravas subredondeadas (playa de La Arena y bocana de Tina Mayor), niveles estratificados
de cantos, gravas y arenas de playas y arenas edlicas dunares (Oyambre), en respuesta a

eventos eustaticos, etc.

Existen distintos tipos de estuarios, con geometrias variables del valle excavado, incluyendo
la particularidad del confinamiento, bien sea rocoso o sedimentario, y la distribucion

sedimentaria como resultado de la dinamica.
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Geomorfoldgicamente, los estuarios cantabros se pueden subdividir en sentido longitudinal
desde las areas exteriores hasta la cola estuarina en las siguientes partes: Complejo de
desembocadura, Bahia, Llanuras mareales y Canal superior (Flor-Blanco, 2007). La mayoria
de los estuarios cantabricos, se cierran por una barrera arenosa bien desarrollada, en la que la
refraccion de los oleajes incidentes obliga a un transporte sedimentario de arenas de E a O,
situandose el paso de desembocadura en el extremo occidental de la misma. Son numerosas

las unidades morfosedimentarias y dinamicas que se desarrollan en cada una de estas zonas.

Todos los estuarios tienen un cierto grado de antropizacion. Tanto el estuario de San Vicente
de la Barquera, constituido por los subsistemas del Pombo y Rubin, como el de la Rabia con
los subsistemas de Rioturbio y El Capitan, de pequenias dimensiones, menores que aquéllos,

contienen amplias superficies de marismas recuperadas en los ltimos afos.

Dentro del Parque Natural de Oyambre, se contemplan los mejores ejemplos de playas
arenosas mas extensas del litoral cantabro que, como la mayoria, estdn apoyadas entre
promontorios costeros, muy frecuentemente de naturaleza calcarea, y abiertas sobre
intercalaciones margosas (playas de Meron y Oyambre), asi como también alguno de los
niveles de rasa dentro del sector mas occidental. Numerosas playas arenosas contienen
campos dunares, sobre todo cuando acttian como barreras confinantes de estuarios, muchos de
ellos vegetados artificialmente (con pinares). El tombolo arenoso de Covachos, solamente
visible durante las bajamares y especialmente en mareas vivas, constituye un motivo
morfosedimentario de cierto interés, dado que existen ejemplos muy escasos en este litoral,
mientras que los tramos acantilados son mas numerosos y caracterizan mejor a la costa
Cantabrica en su conjunto. En este sentido, existen ejemplos de gran interés en cuanto a su
evolucion temporal y geometrias representativas de diferentes estadios intermedios, como por
ejemplo en la denominada Costa Quebrada, dentro de la cual se abren pequefias playas con
retazos dunares (Portio y Somocuevas) y pequefias ensenadas de fondos rocosos como el caso
de La Arnia (probablemente playas antiguas desmanteladas durante la transgresion
Flandriense), presididas por acantilados activos de calcarenitas y calizas. Sus desniveles no

superan los 60 m, con variaciones muy notables a lo largo de estos 57 km de costa.

Desde el punto de vista del volumen de relleno estuarino y la resultante de la formacion de
dunas eolicas costeras, la costa cantabrica y de Cantabria en particular es la respuesta a un
complejo de entradas y salidas de sedimentos siliciclasticos, cuya aportacion es
fundamentalmente fluvial (Figura 1). Los rios cordilleranos suministraron fracciones arenosas

al borde costero durante su dilatada etapa de encajamiento y desarrollo: estuarios de Tina
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Mayor (Deva y Cares), Tina Menor (Nansa), San Martin de la Arena (Saja y Besaya), Mogro
(Pas y Pisuefia), Cubas (Miera) como subsistema del gran estuario de Santander, Asén (Ason)

y Orifion (Agliera). Sus propios productos han servido para colmatar su vaso estuarino, pero

en ocasiones también transfirieron masas sedimentarias excedentarias al estuario situado justo

al E de su desembocadura debido al transporte de la deriva costera en ese mismo sentido.
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Figura 1. Caracteristicas generales de las aportaciones sedimentarias al borde costero por parte de los
sistemas fluviales para el relleno de los diferentes estuarios y la aparicion de los mayores campos dunares.

No obstante, los estuarios de grandes dimensiones vinculados a rios costeros, cuyas cuencas
hidrograficas son reducidas, apenas contribuyeron al relleno de su vaso excavado. Se
constituyeron, principalmente, en sumideros y captadores de buena parte de la carga
sedimentaria que se transportaba por deriva costera. Son los excedentes sedimentarios que
otros estuarios de rios cordilleranos, situados en posiciones occidentales, alojaron en el borde
costero (Figura 1). Obviamente, esta dindmica sedimentaria y la disponibilidad de grandes
volimenes de arena excedentaria, permitieron la formacion de los campos dunares costeros de

mayores dimensiones de la costa de Cantabria, muchos relacionados también con las playas

de mayor magnitud.
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4. Descripcion del itinerario

La primera parada (Figura 2) se efectuara en el estuario de Mogro, que desarrolla el sistema
playa/dunas de Liencres en parte de su barrera confinante. En la zona occidental, se visitara
la playa de Oyambre, perteneciente al estuario de la Rabia, y los estuarios de San Vicente de

la Barquera y Tina Menor.

Al regreso, se pasara revista a un tramo de costa rocosa acantilada, construida sobre litologias
carbonatadas, situada en las proximidades de Santander, en la que se apreciaran distintos
niveles de su evolucion erosiva. Por ultimo, se mostrard una panoramica del puntal de Somo
(bahia de Santander), resefiando su evolucion y, de forma particular, el frente de la playa
expuesta y las franjas dunares externas, sometidos a procesos recesivos con etapas de

sedimentacion en el ultimo ciclo estacional 2011-2012.

S Qﬁ’
\Q(bbé&\ - La Magdalena
@\ aAmia- 7

Covachos

SANTANDER

" Comillas

estuario de
~ San Martin de
A Estuario de la A'67). la Arena
£ Rabia @ PARADAS
'5\‘ --------- > |TINERARIO

0 5 10 km
|

Figura 2. Itinerario de la excursién que marca las direcciones del recorrido (flechas) y los hitos (1 a 7) sobre los
que se realizaran las paradas seleccionadas para este congreso.

4.1. Estuario de Mogro-sistema de playa/dunas de Liencres

A unos 15 km de Santander hacia el E se encuentra un elemento costero de gran valor
natural, se trata del complejo estuarino de Mogro o del Pas. Esta 4rea constituye un conjunto

morfosedimentario dunar edlico que abarca 194,55 hectareas; esta ubicado justo al E de la
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desembocadura del Saja-Besaya, a s6lo 4,5 km en linea recta de aquél, dando lugar a la

desembocadura del rio Pas.

Tanto los rios Saja-Besaya como el Pas son de caracter cordillerano y han aportado al litoral
ingentes cantidades de sedimentos siliciclasticos, erosionados durante la excavacion de sus
cuencas hidrograficas a lo largo de su historia de encajamiento durante el ciclo alpino. El
estuario de Mogro fue el receptor mas directo del Pas, pero no debe descartarse que recibiera
sedimentos del estuario vecino del Saja-Besaya (San Martin de la Arena). Aunque la sola
aportacion sedimentaria del Pas bastaria para explicar la formacion del gran complejo dunar
de Liencres, la suma de las aportaciones de ambos estuarios (San Martin de la Arena y
Mogro) permitiria la disponibilidad del gran volumen arenoso susceptible de generar este

enorme campo dunar.

La barrera estuarina posee una playa asociada de direccion NE-SO, denominada de
Valdearenas (Figura 3), que llega hasta los afloramientos rocosos situados junto al
aparcamiento, desde alli la playa se continua ininterrumpidamente hacia el NE recibiendo el
nombre de playa de Canallave, la cual esta flanqueada por un acantilado bajo sobre el que se

dispone parte de las dunas remontantes fijadas por el pinar.

Segun la clasificacion morfodinamica de Short (1999), en ambos casos, son playas
disipativas - intermedias con un sistema de barra longitudinal y surco, formando la terraza de
bajamar. La orientacién general de la barrera y el conjunto de playas de Valdearenas y
Canallave se enfrenta casi frontalmente a los oleajes y vientos dominantes del NO. Por este
motivo, las franjas dunares externas, adosadas a la playa, se han generado por estos
componentes de viento, mientras que las acumulaciones arenosas que se instalaron en el area
interna como dunas remontantes, no se fijaron inmediatamente sino que se removilizaron por
componentes eolicos del O y del SSO (Martinez Cedrtin y Flor, 2008). Este conjunto fue
declarado Parque Natural de las Dunas de Liencres, por Decreto 101/1986 de 9 de

diciembre.
4.2. Barrera confinante del estuario de La Rabia y dunas de Oyambre

A unos 60 km de Santander, tomando la comarcal CA-131, se llega al estuario de la Rabia,
playa de Oyambre. En esta area de la costa los acantilados que forman el borde desde la
playa de Oyambre hasta llegar al estuario de San Vicente de la Barquera estan muy

contrastados por la existencia de litologias de calizas y margas del Terciario inferior marino.
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Figura 3. Panoramica de la barrera estuarina de Mogro y de la sierra de Liencres (monte Picota), en la que se

observa, en primer término, la playa de Valdearenas y la desembocadura del rio Pas. Sobre la barrera esturina se
aprecian algunos de sus elementos geomorfologicos mas destacados como son: los complejos dunares activos,
las dunas remontantes (repobladas por un pinar); el promontorio rocoso al pié¢ de las dunas remontantes que
limita la playa de Valdearenas. Al fondo, junto a un acantilado bajo comienza el area de Costa Quebrada, en

direccion a Santander.

Las primeras afloran en la zona nororiental, constituyendo desniveles abruptos de mas de 40
m en el cabo de Oyambre y separando las playas extensas de Meron al O, y de Oyambre al E.
En cambio, las margas forman parte de las ensenadas playeras que experimentan una recesion
relativamente rapida debido a su menor resistencia al oleaje y los rebordes calcareos como

acantilados.

Aproximadamente en el tercio septentrional de la playa de Oyambre, al NO de la Rabia, se
conserva el nivel de rasa mas representativo del litoral cantabrico, correspondiente a la rasa
XI (2-7 m). En esta misma zona se conservan dos niveles de turbas en una terraza wiirmo-
flandriense e, independientemente de aquéllas, algunos tocones dispersos sobre la propia
plataforma de abrasion antigua sobre la que se extienden las arenas de la playa intermareal.
Mary (1990) las data en 5.850 y 4.770 a BP (incal), mientras que Garzén et al (1996)

incrementan la basal hasta 6.120 a BP.

La playa de Oyambre se extiende en una longitud de 2.050 m y una orientaciéon general NO-

SE, con una planta arqueada mas marcada en el extremo NO.
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Figura 4. Panoramica desde el costado E de la amplia playa de Oyambre, donde se desarrolla la barrera
confinante del estuario de La Rabia (en primer término).

La anchura experimenta cambios desde unos 200 m en el sector septentrional a maximos de
325 m en las proximidades de la desembocadura del estuario de La Rabia. Todo el sistema se
alimenta de las aportaciones arenosas de los estuarios mas occidentales, fundamentalmente
de los de Tinamayor y Tinamenor. La orientacion de la playa y los oleajes dominantes del
NO inducen un transporte de deriva de la playa hacia el estuario (Belmonte et al., 1987), lo
que ha motivado un aporte arenoso importante que, a su vez, ha permitido la formacion de un

complejo dunar (Figura 4).

Este espacio forma parte de un area protegida mas amplia, el Parque Natural de Oyambre
(declarado por la Ley 4/1988 de 26 de octubre), que incluye los estuarios de San Vicente y la
Rabia, asi como las playas, dunas y acantilados que se extienden entre ellos, totalizando una

superficie de 5.758 ha.
4.3. Estuario de San Vicente de la Barquera

Continuando por la CA-131 se llega al estuario de San Vicente de la Barquera. Desde el

costado oriental de la bahia estuarina, se contempla una panoramica del delta mareal de flujo
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que ocupa toda la zona central del estuario. Este estuario, como el de La Rabia, tienen la
peculiaridad de presentar dos brazos individualizados con amplios complejos de marismas,
compartiendo la bahia y la desembocadura. El estuario de San Vicente de la Barquera supone
el relleno sedimentario de las cuencas fluviales costeras de los rios Escudo y el arroyo
Gandarilla, que constituyen dos subsistemas estuarinos diferenciados. El Escudo drena la
margen oriental y constituye el subsistema estuarino denominado Rubin, extendiéndose sobre
una longitud de 25,6 km. El arroyo Gandarilla drena la margen occidental, con una longitud
de 9,5 km, formando el subsistema Pombo. En este Gltimo ramal, el drenaje del rio es casi
simbolico por la escasa competencia fluvial, dado el escaso desarrollo de su cuenca
hidrografica, mientras que el Escudo tiene una entidad algo mayor con una superficie de
alrededor de 3 veces superior y su caudal puede tener cierta importancia. La onda salina y la
mareal del estuario del Escudo tienen su limite a una distancia muy escasa uno de otra, la

primera a 5,8 km de la desembocadura, mientras que la segunda esta a 6,4 km.

Figura 5. Panoramica del complejo de desembocadura del estuario de San Vicente de la Barquera. Por detras
ambos subsistemas, el de Rubin (izquierda) y el de Pombo (derecha). Se visualiza la Bahia con su delta mareal
de flujo con forma acorazonada.
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La barrera arenosa estd constituida por la gran playa expuesta de Merén y por unos campos
dunares culminantes, resultado de una historia en la que también ha intervenido la mano del
hombre (Figura 5). En esta playa, al E de la barrera, el transporte sedimentario se dirige en

este mismo sentido por un cambio en la refraccion de los oleajes incidentes.

El paso de desembocadura en el complejo de desembocadura ha sido forzado y alargado
artificialmente con sendos espigones artificiales, de los cuales el occidental aproveché un
bajo rocoso para su construccion; en la margen derecha se instala una barra longitudinal
arenosa que someriza mas este costado. No aparece una barra de desembocadura externa,
habitual en los estuarios cantdbricos, realizandose la transicion entre el exterior del paso de

desembocadura y la playa submareal mediante una suave incision canaliforme.

La bahia tiene una forma subrectangular permitiendo el desarrollo de grandes geometrias
arenosas de alto flujo. Se construye un delta mareal de flujo, con su rampa y plataforma
arenosa. El canal principal se adosa a la margen oriental, bordedndolo, mientras que un canal
secundario se ubica en el costado septentrional y occidental. Se desarrollan playas y dunas
estuarinas, algunas adicionadas con arenas dragadas en el costado del puerto pesquero. Las
llanuras arenosas también muestran un cierto desarrollo, asi como barras horquilladas de
flujo y reflujo completan las unidades mas representativas. Ni que decir tiene que se generan
continuamente numerosas formas de lecho como megaripples, ondas de arena, y una gama
variada de ripples de corriente. Algunas superficies arenosas se colonizan por el alga
Enteromorpha sp. y por la herbacea Zostera noltii; también una variada infauna ocupa los

bordes y fondos de los canales y llanuras arenosas.

Las llanuras mareales, predominantemente fangosas, al menos las de Gandarilla, se
contemplardn en una vista panordmica. Ocupan la mayor parte del estuario y todavia
conservan gran parte de su estructura original, aunque existen superficies desnaturalizadas o
reclamadas. Su ambito tan extenso estd relacionado con el rango mareal amplificado. El
canal principal es muy somero, mostrando una dicotomia debido a la reclamacion de los
espacios meridionales, donde incluso se construy6 un segmento rectilineo para la navegacion

que evitara discurrir por el canal sinuoso original.

El canal superior tiene una traza sinuosa con anchuras muy reducidas debido a que la
pendiente del lecho fluvial es relativamente pronunciada. Desarrolla unas llanuras fluvio-
mareales muy limitadas sobre un tramo de meandros encajados, en el caso del Escudo, y

amplias y reclamadas en el Gandarilla, donde el canal principal sigue una traza subrectilinea.
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Se trata de un estuario con un componente arenoso muy elevado (arenas finas,
principalmente), la mayor parte del cual proviene de los aportes generados por las cuencas
del Saja-Nansa (Tina Menor) y del sistema Cares-Deva (Tina Mayor). El sedimento se ha
transportado por la deriva costera en sentido hacia el E y, posteriormente por las corrientes
mareales y el oleaje fue introducido en el &mbito estuarino hasta su colmatacion durante la
recuperacion eustatica holocena, y en el cual las facies finas son las mas numerosas, dada la
gran superficie de las marismas. En cambio en el sector externo dominan las facies arenosas
representadas por el delta mareal de flujo, canales y barrera externa, conformada por las

dunas y la playa de Merdn, en su sector mas occidental.

Figura 6. Se detallan parte de las unidades morfosedimentarias de la Bahia dentro del subsistema de Rubin.

Una de las peculiaridades de este estuario es la presencia dentro de la bahia arenosa del gran
delta de flujo mareal, que se forma debido a que durante las llenantes, la masa de agua
penetra por el paso de desembocadura hacia el interior, distribuyéndose las corrientes y el
sedimento de manera centrifuga siguiendo una geometria en abanico o acorazonada, ayudado
incluso por el oleaje entrante en determinadas circunstancias. Este aspecto acorazonado del
delta mareal de flujo es tipico de los estuarios con una amplia Bahia, donde se desarrollan

dos canales que rodean esta gran estructura central y, muy probablemente, en estuarios donde
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el rango es mesomareal alto, a diferencia del mesomareal bajo citado por Hayes (1975) en
que la geometria de esta estructura es mas difusa hacia las areas internas del estuario (Figura

6).

4.4. Estuario de Tina Menor

A pocos kilémetros con el limite de Asturias se situa el estuario de Tina Menor. Esta drenado
por un rio colector de caracter cordillerano, el Nansa, y regulado por sendos embalses,
circunstancia que repercute notablemente en las mezclas de agua y, probablemente, en la
recesion de la barrera arenosa interna (Flor-Blanco, 2007; Flor-Blanco y Flor, 2008). Al
enmarcarse en una costa afectada por mareas semidiurnas y mesomareales (oscilando desde
micro a macromareales), las mezclas de agua y la dindmica dependen estrechamente de estas
variables. En este caso, los oleajes solamente influyen en la formacion y evolucion de la

barrera confinante.

Este estuario se caracteriza por un relleno sedimentario siliciclastico en un valle excavado,
estrecho, de meandros encajados, aspectos que condicionan una geometria sinuosa en planta,
pero suavizada con llanuras marismefias ampliamente representadas (Figura 7). La
desembocadura, al coincidir con una banda rocosa en el contacto entre la Cuarcita de Barrios
y Caliza de Montafia, alineadas E-O, desarrolla una barrera sedimentaria confinante poco

evolucionada de arenas finas, inundada en las pleamares.

En sentido longitudinal se definen las zonas morfoldgicas y sus correspondientes unidades
morfosedimentarias y dinamicas de acuerdo con los criterios de Flor-Blanco y Flor (2008). Si
bien subyace la idea de una distribucion tripartita, la realidad morfologica de este estuario y
la totalidad de los cantdbricos, aconseja su diferenciacion en 4 zonas geomorfoldgicas en
sentido longitudinal: Complejo de desembocadura, Bahia arenosa o arenosa y con gravas,
Llanuras fangosas y Canal superior. Esto implica una transicion desde las areas de
desembocadura en las que dominan los agentes costeros, fundamentalmente el oleaje, justo
hasta donde dejan de tener influencia las mareas (cola estuarina) y son las descargas fluviales
las fundamentales. En términos texturales, los fondos presentan desde fracciones de arenas
finas a muy finas (fangos), propios de una pérdida de energia en el sentido apuntado y,
finalmente, a términos también groseros (cantos y gravas) por un incremento del nivel

energético del rio.

El ambito de sedimentacion se circunscribe al canal principal desde su entronque con
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el tramo inferior estrictamente fluvial hasta la parte meridional del recinto de las llanuras

fangosas antropizadas de la margen derecha.

Las fracciones de gravas-cantos estan estrecha y mayoritariamente relacionadas con las
descargas fluviales en avenida, en cambio los fondos arenosos se reparten mejor sobre el area
externa del estuario, como corresponde a un area influenciada por la intrusion desde el
prisma costero, donde ademads la dindmica marina (oleaje y corrientes mareales) permite un

nivel energético elevado.

Lechos y barras laterales de canales principales y mareales, playas pertenecientes a la

barrera confinante y estuarinas, dunas, barras horquilladas de flujo y reflujo y llanuras

arenosas, son las unidades representadas que disponen de esta fraccion.

Figura 7. Vista oblicua del estuario de Tina Menor

En cambio los fangos estuarinos, constituidos por fracciones de limo, que son predominantes,
arcilla escasa y materia organica, ocupan las areas internas del estuario, representando las

superficies mayores del conjunto.

39



XII Reunion Nacional de Geomorfologia, Santander 2012 Guias de campo-Costa

La dinamica fluviomareal esta condicionada muy estrechamente por la geometria del
encajamiento rocoso del valle fluvial, un aspecto invocado también en el estuario de Tina
Mayor. Consecuentemente, el trazado sinuoso de la desembocadura juega un papel decisivo
sobre la distribucion sedimentaria de las unidades morfosedimentarias de la amplia bahia

arenosa.
4.5. Acantilados de La Arnia-Covachos

El tramo costero de caracter rocoso acantilado que va desde la playa de Canallave hasta la
bahia de Santander se conoce como Costa Quebrada (Figura 8). Contiene una serie de rasgos
geologicos de interés que dieron lugar a su inclusion en el catdlogo de “Puntos de Interés
Geolégico” del IGME (Duque y Elizaga, 1983), y es adyacente al espacio protegido “Parque
Natural de las Dunas de Liencres”. También ha sido declarado en la Red Natura 2000 como

Lugar de Importancia Comunitaria (LIC).

Figura 8. Fotografia aérea oblicua de Costa Quebrada

El paraje contiene formas del relieve costero de gran belleza, que constituyen un verdadero
“monumento natural” y permiten ilustrar con gran claridad el conjunto de acontecimientos

que tuvieron lugar durante la conformacion del actual territorio de Cantabria desde hace mas
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de 100 millones de afios (Ma). La zona es muy adecuada para ilustrar la evolucion de este

tipo de costa en retroceso y para formular modelos sobre su probable evolucion futura.
4.6. Barrera arenosa confinante de El Puntal

La bahia de Santander es el mayor estuario de la costa cantabrica, con una extension de 23,46
km? y un perimetro de 97 km, estd representada por dos subsistemas (Figura 9). El mas
amplio, es el estuario de Santander propiamente dicho; estd drenado por arroyos costeros de

escaso caudal, que desembocan en los brazos internos de Boo, Solia, Tijero y Raos.

Bahia de
Santander

El Puntal

-

~s Linea de costa’
-original (1781)

AP
,‘3:_

Figura 9. Vista aérea de la bahia de Santander y de los diferentes cursos fluviales que en ella desembocan.

Su gran magnitud es debida a que el vaso estuarino esta excavado sobre un diapiro del
Triésico, constituido por arcillas y yesos, limitado entre dos grandes fracturas de direccion

NE-SO; éstas se ubican a lo largo de ambas margenes estuarinas y afectan a rocas
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sedimentarias de areniscas y calizas mas resistentes. El segundo subsistema es el del rio
Cubas; es mucho mas reducido que el anterior a pesar de estar conectado al rio Miera, y tener

una aportacion subterranea muy acusada.

La mayor parte de la bahia, el 67%, estd ocupada por una amplia superficie intermareal como

A)

Figura 10. Secuencia de fotos satelitales oblicuas de la espiga arenosa de Somo-El Puntal, hasta Punta Rabiosa
(E-O): A, los pasillos de tormenta evidencian los procesos de fijacion y revegetacion; B, en este caso, sobre la
playa estuarina en su franja somera sumergida, aparecen ondas de arena por efecto de la llenante. Hacia la punta
Rabiosa se han abierto dos pasillos muy activos

bancales arenosos en la margen oriental. El paso de desembocadura estd orientado al NE,
delimitada por la peninsula de La Magdalena al N y el arenal del Puntal al E. El canal
principal tiene 200 m de ancho y 10-11,5 m de profundidad.

El subsistema de Santander ha sido transformado intensamente (Cendrero y Diaz de Teran,
1977). Estos autores consideran que la bahia habia perdido del orden del 46% del total de su
superficie y un 57% de la superficie intermareal lo que supone entre un 40 y 48% del

volumen, respectivamente. El estuario fue declarado Lugar de Interés Comunitario costero de
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la Red Natura 2000: Dunas del Puntal y estuario del Miera (LIC ES1300005), ocupando 675

ha, e incluida en la Red de Espacios Naturales Protegidos de Cantabria.

El mayor aporte de agua dulce que recibe la bahia es procedente del rio Miera (subsistema de
Cubas) que llega desde la margen derecha, su caudal medio anual es 8,2 m3/s. Otros aportes
de menor entidad se localizan en su zona mas interna, correspondiendo a las rias de Tijero,

Solia y Boo o El Carmen.

El conjunto estuarino de Santander estd confinado por la flecha-barrera de El Puntal de
Somo, una extensa lengua arenosa que se alarga en direccion O-E. Se ancla en su extremo
oriental a tierra (localidad de Somo) y apunta hacia el O, adentrandose su extremo occidental
o punta Rabiosa en la propia bahia de Santander. Tiene una longitud de 3.115 m y representa
la mitad en longitud de la gran playa arenosa hasta Loredo, que ha sido estudiada
sedimentolégicamente por Diaz de Teran (1976). Es consecuencia de las corrientes
longitudinales que, desde el entorno de Las Quebrantas, divergen por refraccion de los
oleajes dominantes del NO; una corriente de deriva playera se dirige hacia el O (buscando el

apice de El Puntal) y otra hacia el E (Loredo).

La barrera arenosa del Puntal de Somo (Figura 10) culmina con un campo dunar, que
contiene dos cordones dunares, uno de mayor magnitud orla la playa expuesta y el otro la
playa estuarina, que se abre al S. Los primeros se generan por vientos del NO y NE, mientras
que los segundos lo hacen por componentes del tercer cuadrante, mas secos e intensos.
También se formaron cubetas de deflacion y alguna duna lingiiiforme, intercaladas
irregularmente. Se abren pasillos de tormenta, como estructuras ritmicas de erosion por
oleajes de tormentas, y la correspondiente formacién de abanicos sedimentarios en la franja
de sotavento (playa estuarina) de la barrera. Hace unos 20 afos, fueron intervenidos para
fijarlos como areas dunares. Hacia el extremo oriental de la playa, predominan los mantos de

dunas remontantes y colgadas fijadas por plantaciones de pinos.
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