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Nuevo modelo tectdnico interpretativo, para la Cuia de
Ramales (Cantabria), y su relacion con la zona
noroccidental de la Cuenca Vasco-Cantabrica

A new interpretative tectonic model for the Wedge of Ramales (Cantabria,
Spain), and its relationship with the northwestern Basque-Cantabrian Basin
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RESUMEN

Se ofrece un nuevo modelo tecténico interpretativo para la Cufia de Ramales (Cantabria), basado en una rotacién sobre su vértice, con
posterior desencajamiento y deriva del mismo hacia el NE, formando por desgarre, las fracturas con mineralizaciones del Valle de
Carranza (Vizcaya), constituidas por alternancias de sulfuros de Pb-Zny carbonatos. Se relaciona asimismo esta estructura con el resto de
la Cuenca Vasco-Cantabrica, permitiendo la explicaciéon y datacion de las estructuras tectonicas observables en la Franja Costera
Santanderina, norte de la provincia de Burgos, y sector mas occidental del Arco Vasco. Esta datacion se realiza en las cuencas terciarias
de Villarcayo-Medina de Pomar y Miranda de Ebro, mediante discordancias angulares progresivas sintecténicas existentes en las mismas.

SUMMARY

A new interpretative tectonic model for the Wedge of Ramales (Cantabria, northern Spain), based on a rotation over its vertex and la-
ter desengaging and drifting towards NE, is described. At the same time, faults with mineralizations in Carranza Valley, formed by vertical
veins of ore Pb-Zn and carbonates, took place. This estructure is related with the Basque-Cantabrian Basin, explaining and dating the
Cantabrian Fringe Coast, northern Burgos province, and western Basque Arc tectonic structures. Dating is carried out, by cumulative

wedging out of the Villarcayo-Medina de Pomar and Miranda de Ebro tertiary troughs.

1. CONTEXTO GEOLOGICO

La estructura tectonica denominada "Cufa So-
brelevada de Ramales" se localiza en la zona oriental
de la comunidad auténoma de Cantabria, en el norte
de la Peninsula Ibérica. Se encuentra geoldgicamen-
te incluida dentro de la Cuenca Vasco-Cantabrica.
Fue citada por primera vez como tal por RAT (1.959);
"coin surlevé". Se trata de una estructura constituida
por dos fallas subverticales y ortogonales entre si,
con saltos que superan en ambas los 1.500 m, y que
delimitan un bloque basculado con buzamiento gene-
ral al NO (figs. 2y 3); RAT (op. cit.), .G.M.E. (1.978).

La Cuha Sobrelevada de Ramales se encuentra
en la encrucijada de tres de los dominios estableci-
dos por FEUILLE y RAT (1.971) para esta cuenca (fig.
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1); el Dominio Peri-Asturiano, el Arco Vasco y el
DominioNavarro-Cantabro.

El Dominio Peri-Asturiano esta formado princi-
palmente, por materiales mesozoicos (en su mayoria
Jurasico y Cretacico inferior), poco plegados, y con
una relativamente escasa complicacion tecténica.
Comprende la provincia de Santander, norte de
Palencia y norte de Burgos. Destaca como estructura
tectonica importante la Falla del Escudo de Cabuér-
niga.

El Dominio Navarro-Cantabro comprende la
provincia de Alava, parte de Navarra, y NE de la pro-
vincia de Burgos. Se trata de un gran dispositivo de
estructura general sinclinal (cuencas y plataformas
del Cretacico superior y Terciario), cabalgante hacia
el sur sobre las depresiones terciarias del Duero y
Ebro.

El Arco Vasco esta formado de una parte, por
los macizos paleozoicos vascos (Aludes, Oroz-Bete-
lu, Cinco Villas); y por otra, por su prolongacién occi-
dental, constituida por la cobertera de materiales me-
sozoicos Y terciarios (Anticlinorio Norte de Vizcaya,
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Sinclinorio de Vizcaya, Anticlinorio de Bilbao y Sincli-
nal de San Sebastian).

Actualmente se admite que toda esta area cons-
tituye la prolongacion occidental de los Pirineos.

Debido al caracter de encrucijada geoldgica de la
zona en la que se halla situada la Cuiia de Ramales,
presenta caracteristicas comunes a estos tres domi-
nios, no obstante se encuentra influenciada tanto por
los materiales, como por la estructura del Dominio
Peri-Asturiano.

A partir de la zona de Ramales y hacia el este, las
directrices este-oeste dominantes en el Dominio-
Peri-asturiano cambian a NW-SE, tipicas del Arco
Vasco. Se puede decir pues, que la Cufia Sobreleva-
da de Ramales y sus estructuras relacionadas, cons-
tituyen el limite oriental del Dominio Peri-asturiano,
por lo menos en lo que se refiere a su zona cantabri-
ca.

Hacia el sur comienza la serie monoclinal, que
constituye la zona mas septentrional del Dominio
Navarro-Cantabro (ver fig.1).
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Fig. 1. Localizacion geoldgica de la Cufia de Ramales respectode la
Cuenca Vasco-Cantabrica, Modificado de GARCIA-MONDEJAR &
PuJALTE V. (1982); asado en FEUILLE & RAT (1971).

2.ESTRATIGRAFIA

Los materiales aflorantes en el area de Ramales
de muro a techo son los siguientes, BapILLO (1.980);
figs. 2B y 3:

Triasico en facies Keuper (K)

Son las rocas sedimentarias mas antiguas obser-
vables en la zona. Afloran en la "Franja Cabalgante
de Ramales"; |.6.M.E. (1.978). Esta formado por arci-
llas coloreadas, preferentemente rojizas, con evapori-
tas. Su potencia es desconocida por no aflorar el mu-
ro, BADILLO(1.980).
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Fig. 2. Contexto tectdnico general, 2A; y local, 2B, I.G.M.E. (1978);
del area de Ramales y el Valle de Carranza, relacionados con la
Franja Cabalgante del Escudo de Cabuérniga.
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Fig. 3. Mapa geoldgico esquematico del area de Ramales y sus al-
rededores. Se puede observar como estructura tectonica importan-
te la Cufia Sobrelevada.
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Triasico superior y Jurasico inferior carbonatados
()

Esta formado por carniolas azdicas. No llega a
verse el muro, ya que su contacto inferior es mecani-
co. La potencia maxima observable es de 95 m. La
datacién se ha realizado en base a su posicion estra-
tigréfica (Rhetiense - Hettangiense inferior).

Jurasico marino carbonatado (J2)

Esta constituido por margocalizas y calizas mari-
nas de color gris y gris negruzco con ammonites. Su
edad abarca desde el Hettangiense medio al Callo-
viense inferior. Su potencia maxima es de 550 m;
BabiLLO (op. cit.).

Jurasico superior y Cretacico inferior no marinos

- Complejo Purbeck-Weald

Estos materiales lo forman unos sedimentos fun-
damentalmente detriticos, originados en un medio
fluvio-lacustre, y que fueron estudiados en el centro
y sur de Cantabria por RAT (1.959), "Wealdense", y
re-estudiados y redefinidos posteriormente por
PuJALTE (1.977), "Complejo Purbeck-Weald".

Aunque en la zona de Ramales no han podido
ser datados con precisiéon, por comparacion con los
materiales que afloran en el resto de Cantabria, ten-
drian una edad comprendida entre el Malm terminal
y el limite Barremiense-Aptiense; BADILLO (op. cit.),
PUJALTE (op. cit.). Su potencia total maxima es de
unos 1.300 m. Descansa discordantemente sobre
los materiales infrayacentes.

Cretacico inferior marino

- Complejo Urgoniano

Esta caracterizado por calizas de color gris claro a
oscuro, con abundantes organismos constructores;
corales y rudistas requiénidos principalmente (facies
urgoniana); RAT (op. cit.). Aparecen asociadas otras li-
tologias interestratificadas con las calizas de rudistas;
margas, margas arenosas, lutitas y areniscas (urgo-
niano s.l.). Su edad en el area de Ramales abarca
desde el Aptiense inferior al Gargasiense superior, y
su potencia maxima es de 680 m; BADILLO (op. cit.).

- Complejo Supraurgoniano

Se localiza en la periferia del Valle de Carranza.
Estda compuesto por una alternancia de sedimentos
detriticos (lutitas y areniscas), organizados en se-
cuencias negativas (granocrecientes y estratocre-
cientes a techo). Representa la progradacion de un

sistema deltaico situado meridionalmente (Complejo
Deltaico de Balmaseda). Su edad es Albiense medio-
superior - Cenomaniense inferior, y su potencia su-
perior a los 480 m.

3. TECTONICA

3.1. Tectonica local

Centrandose en la "cufia sobrelevada de Rama-
les", habria que decir, que no existe un criterio con-
sensuado para poder definirla con precision, y asi co-
mo RAT (op. cit.), la considerd como una Unica estruc-
tura tectdnica, el 1.6.M.E. (1.978), la subdividié en dos
accidentes tectonicos; ver fig. 2B:

- Falla de Ramales, de direccién aproximada
ONO - ESE. Es una falla inversa de gran angulo que
pone en contacto en la zona de maximo salto, unos
1.800 m, el Dogger con el Aptiense. Junto con el
Anticlinal de Ancillo y el Area Anticlinal de Carranza,
constituirian la prolongacién hacia el este de la Franja
Cabalgante del Escudo de Cabuérniga.

- Franja Cabalgante de Ramales. Se trata de
una falla inversa de orientacién aproximada N-S, con
importantes desplazamientos en la vertical, y en la
que son frecuentes las inyecciones de masas plasti-
cas del Keuper. También afloran en ella sedimentos
del Jurasico marino, verticales e invertidos, que per-
foran la serie cretacica, existiendo en algunas zonas
saltos del orden de los 1.600 m.

Sin embargo, las relaciones entre ambas fallas
no estan claras ni definidas con precision, no parece
que ninguna de las dos desplace a la otra, E.V.E.
(1.993a), y seguramente se trata, tal y como conside-
ré RAT (op.cit.), de un Unico accidente tectdnico con-
dicionado por la estructura del zécalo (un gran bloque
limitado por dos fallas perpendiculares entre si).
Estudiando algo mas en detalle la tectdnica del area
de Ramales, y la disposicion de las estructuras tecto-
nicas principales colindantes en dicha zona en rela-
cién con la Cufia Sobrelevada (fig.2B), se puede ob-
servar:

- Relacion cartografica entre el Area Anticlinal
del Valle de Carranza con la Cufia Sobrelevada.

- Torsion del Anticlinal del Valle de Carranza ha-
cia el NE en las cercanias de la Cufia.

- Presencia de una estructura tectdnica compleja
(Zona Tectonizada del Rio Gandara), de configuracién
similar al "vértice" 6 "esquina" de la Cufia Sobrele-
vada, y presencia también en esta zona, de fallas
subverticales incluyendo mineralizaciones (sulfuros y
carbonatos).

- Existencia de una zona de compresion a un la-
do de la Cufa Sobrelevada (Anticlinal de Ancillo), y
una de compresion y desgarre en el lado contiguo
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(Falla de Ruahermosa y Zona Tectonizada de Tru-
cios).
De todas estas observaciones se puede cons-
truir un modelo genético, considerando la Cufia de
Ramales como un Unico accidente tecténico, y supo-
niendo la hipétesis de un movimiento de rotacion pa-
ra la misma (fig.4):
1°. Encajamiento inicial de la Cufia sobre su "vértice"
0 "esquina", dando lugar a la Zona Tectonizada
del Rio Gandara y a las fallas asociadas en éste
area.

2°. Rotacion sobre este punto, en sentido contrario a
la agujas del reloj, formando una zona de compre-
sién (Area Anticlinal de Ancillo) en un lado de la
Cufa, y una zona de compresion y desgarre en el
lado contiguo (Falla de Ruahermosa y Zona Tecto-
nizadadeTrucios).

3° Desencajamiento de la Cufia Sobrelevada, 6 rota-
cién con desencajamiento, con deriva de su "vérti-
ce" hacia el NE hasta su posicién actual, dando lu-
gar a la torsion del Area Anticlinal de Carranza por
"arrastre" de la Cufa Tectonica y formacion, al
mismo tiempo por desgarre, de fallas incluyendo
mineralizaciones. Como consecuencia de los su-
cesivos impulsos tectonicos, se generarian las al-
ternancias sulfuros-carbonatos existentes en las
mismas.

Testigo de lo reciente de estas fases serian, el
hidrotermalismo remanente asociado a fallas existen-
te en el Valle de Carranza (34°C-Balneario de PP.
Palotinos del barrio de Molinar), asi como el encaja-
miento de la red fluvial del rio Asén. Este dltimo rio

de Ancillo

Arg
¢ Anticlinal

SN

Fracturas

mineralizadas
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Fig. 4. Esquema tecténico del drea de Ramales e hipétesis de su
generacion, por rotacién de la Cufia Sobrelevada en sentido contra-
rio a las agujas del reloj y posterior desencajamiento, con deriva de
su vértice hacia el NE, generando por arrastre, el Area Anticlinal de
Carranza y las fracturas con mineralizaciones de Pb-Zn y carbona-
tos. Modificado del I.G.M.E. (1978).

se adapta a las caracteristicas estructurales de la
Cufa Sobrelevada, describiendo un recodo hasta la
altura de Ramales.

La hipotesis de una rotacion en sentido antihora-
rio para la Cufia Sobrelevada, y su posterior desenca-
jamiento y deriva hacia el NE, es coherente con las
estructuras tectonicas observables a escala local.

3.2. Tecténica regional

3.2.1. Franja Costera de la Comunidadde Cantabria.

Por lo que respecta a la tecténica de la Franja
Costera de Cantabria, tampoco parece que exista un
criterio unanime sobre los accidentes tectonicos re-
presentativos en la misma, variando la cartografia se-
gun los diferentes autores consultados, diferencian-
dose basicamente dos grupos; uno formado por RAT
(op. cit.), CIRy (1.940), PuJALTE (op. cit.), GARCIA-
MonDEJAR (1.979), HINES (1.985), y el otro formado
por los gedlogos e investigadores del 1.G.M.E. (1.976,
1978). El punto en comun entre ambos grupos lo
constituye la Franja Cabalgante del Escudo de Ca-
buérniga, que coinciden en sefialar, como el acciden-
te tecténico mas representativo del area. Tomando
como base la no existencia de un acuerdo Unico, y
en vista de las discrepancias existentes entre unos y
otros optamos, como punto de partida, por la carto-
grafia que representara la mayoria de los accidentes
existentes posibles, y que se ajustara con mayor pre-
cision, a los datos inferidos a partir de las fotografias
aéreas y de satélite analizadas por nosotros de la zo-
na. Asi nos decidimos por la cartografia regional del
[.G.M.E. (1.976, 1978), como base principal de trabajo.

Si representamos en un plano que abarque, a es-
cala adecuada, los materiales del Keupery las fallas y
pliegues principales que afloran hasta el Macizo
Paleozoico Asturiano, junto con los accidentes tecto-
nicos presentes en la zona de Ramales, la configura-
cién que nos aparece es la que nos muestra la figura
5. Se puede destacar:

Mar Cantdbrico

10 Km Santander

([ Palecz. [=] Tridsico

(Keuper)

[ Mesozoico

Terciario

Fig. 5. Estructura tecténica simplificada de la Franja Costera
Santanderina. Modificado del I.G.M.E. (1978).
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1. La Franja Cabalgante del Escudo de Cabuér-
niga diferencia dos zonas tectonicamente distintas:
A.Al norte un area costera, muy tectonizada
("zona cantabrica del Dominio Peri-asturiano”,
o "franja costera santanderina").

B. Al sur de este accidente, los materiales se
presentan tecténicamente tranquilos y esta-
bles.

2. Se evidencian las directrices E-W, dominan-
tes del Dominio Peri-asturiano (drea de San Vicente
de la Barquera y Franja Cabalgante del Escudo de
Cabuérniga).

3. Parece deducirse la existencia de estructuras
cabalgantes de vergencia occidental, con sus plie-
gues asociados.

La hipotesis de la existencia de mantos 6 cabal-
gamientos con vergencia occidental, no es nueva. Ya
en 1.905 TerRMIER (FEUILLE y RAT (1.971); pag.3), sugi-
rié que toda la zona occidental de los Pirineos estaba
constituida por grandes mantos vergentes al oeste.
Posteriormente, los trabajos llevados a cabo por
LamARE (1936), CiIRy (1.940), RAT (op.cit.), junto con
las investigaciones petroliferas, ademas de los estu-
dios estratigraficos y paleogeograficos de los afios
cincuenta, sesenta y setenta (juego de bloques en el
Mesozoico y relacion tectdnica-sedimentacion), lleva-
ron a la conclusién de que la cobertera mesozoica
apenas se habia desplazado con respecto al zécalo
paleozoico. Sin embargo posteriormente, en los afios
ochenta y noventa, y gracias a los sondeos petrolife-
ros de mayor profundidad, y a los estudios geofisicos
realizados, se ha comprobado como el Pirineo Vasco-
Cantabrico presenta una mayor complejidad estruc-
tural de la que hasta entonces se habia pensado;
SOLER et al.(1.981), RAT et al. (1.983), BoILLOT & Ma-
LoD (1988). Asimismo, y para poder explicar las es-
tructuras observables en superficie en la Franja
Costera Santanderina, habria que admitir movilidad
tecténica. Se trataria de cabalgamientos de algunos
kilbmetros de desplazamiento, que abarcarian gran-
des superficies; ver fig. 6. Asi por ejemplo, analizan-
do la cartografia del .G.M.E. (1.976) de la Hoja n°33/
17-4 Comillas, se puede apreciar la existencia de es-
tructuras cabalgantes subhorizontales con vergencia
occidental, formadas por materiales del Mesozoico
(Triasico como nivel de despegue, Jurasico y Creta-
cico inferior), cabalgando sobre materiales del Creta-
cico superior y Terciario, (hasta los sedimentos del
Oligoceno superior) de la zona de San Vicente de la
Barquera. Estas estructuras podrian explicar por
ejemplo, la Cufia Tectonica de Ramales ("coin surle-
vé") y sus accidentes asociados, como una estructu-
ra de z6calo encajada, levantada, y girada o rotada en
sentido contrario a las agujas del reloj, sobre el labio
sur de la terminacion oriental de la Franja Cabalgante
del Escudo de Cabuérniga.

Cantabrico €2
Santander y

[lm]l Paleozoico @ 1;:;"‘;":] D Hesozoico

g Terciario

[Paleoceno - Olig. sup)

Fig. 6. Hipdtesis de generacion y estructura tectonica simplificada
de la Franja Costera Santanderina, con rotacion de la Cufa
Tectonica de Ramales. E1 y E2, direcciones de los esfuerzos princi-
pales. Modificado del I.G.M.E. (1978).

Habria que diferenciar dos etapas o direcciones
de esfuerzos:

1. Una N-S (El de la fig. 6), con empujes hacia el
sur, que formaria las estructuras principales de direc-
trices E-W (Franja Cabalgante del Escudo de Cabuér-
niga, y los anticlinales apretados y fallados del oeste
de la provincia de Santander (zona occidental de San
Vicente de la Barquera).

2. Una NE-SW (E2), con empujes hacia el suro-
este, mucho mas evidente y solapando a la anterior,
de cierto desplazamiento (algunos Km), que ocasio-
naria los cabalgamientos y haria rejugar a la Franja
Cabalgante del Escudo de Cabuérniga como falla si-
nistral, encajando y rotando ademas, la Cufia Sobre-
levada de Ramales sobre su labio meridional. Como
consecuencia de éste giro se formarian todas las es-
tructuras con ella relacionadas.

Estas dos etapas serian post-oligocenas, ya que
en la zona de Comillas y San Vicente de la Barquera,
las estructuras de ambas fases afectan a los materia-
les del Oligoceno superior de estas localidades (ver
Hoja 37 / 17-4 Comillas; 1.G.M.E. (1.976). Originados
por las sucesivas etapas de estos esfuerzos tectoni-
cos, se habrian desarrollado los indicios y yacimien-
tos de Pb-Zn asociados a fallas existentes en la zona
del Valle de Carranza, y posiblemente, los de toda la
Franja Costera Santanderina. Testigo de lo reciente
de las ultimas etapas seria el hidrotermalismo rema-
nente, también asociado a fallas, presente en algu-
naszonas.

3.2.2. Relacién de las estructuras tecténicas de la
Franja Cantéabrica del Dominio Peri-asturiano
con elresto de la Cuenca Vasco-Cantabrica

Si llevamos sobre un esquema geoldgico que
abarque la totalidad de la Cuenca Vasco-Cantabrica,
las estructuras tecténicas y direcciones de esfuerzos
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deducidas en la Franja Costera Santanderina, obser-
vamos lo siguiente; fig. 7:

Las direcciones de empuje NE-SW (E2), coinci-
den con las direcciones de los empujes pirenaicos
que configuraron en la Cuenca Vasco-cantabrica, las
estructuras tectonicas principales del Arco Vasco
(Sinclinorio de Vizcaya, Anticlinorio de Bilbao, Anticli-
norio Norte de Vizcaya), y las cuencas y plataformas
del Cretacico superior-Terciario del Dominio Navarro-
Cantabro (sinclinales de Miranda de Ebro y Villarcayo-
Medina de Pomar), y su cabalgamiento hacia el sur
sobre las cuencas del Ebro y Duero. La datacion
exacta y el numero de etapas tecténicas se podria
realizar pues, en las cuencas de Miranda de Ebro y
Villarcayo-Medina de Pomar (fig.7), en donde se de-
positaron sinsedimentariamente materiales terrige-
no-carbonatados de edad terciaria y origen aluvial-la-
custre, en los que quedaron escritas las relaciones
entre tecténica y sedimentacion, desarrollando dis-
cordancias angulares progresivas sintecténicas; RiBA
(1.977). Asi, y mientras que en la zona de San Vicen-
te de la Barquera no se puede determinar el niUmero
de etapas tectonicas, y respecto a su edad solo se
puede afirmar que son post-oligocenas, analizando
las cuencas terciarias de Miranda de Ebro y Villarca-
yo-Medina de Pomar, los empujes que estructuraron
la Franja Costera Santanderina quedan determinados
como miocenos. Mas concretamente aparecen tres
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Fig. 7. Esquema geoldgico general de la Cuenca Vasco-Cantabrica y
posible disposicién de esfuerzos en el Mioceno. La Cufia
Sobrelevada de Ramales actu6 a manera de "bisagra tecténica”,
desviando los Ultimos empujes pirenaicos de direccién NE-SW en
la Cuenca Vasco-Cantabrica, a E-W en la Franja Costera Santande-
rina, a favor del accidente tectoénico de la Franja Cabalgante del
Escudo de Cabuérniga.

empujes principales durante esta época, que desa-
rrollaron tres grandes discordancias; Hoja 110/20 -7
Medina de Pomar y 137 / 21 - 8 Miranda de Ebro;
[.G.M.E.(1979b1979a):

1° Ageniense-Rambliense

2° Rambliense

3° Aragoniense.

Se trata pues, de los Ultimos esfuerzos tectoni-
cos que modelaron geoldgicamente la Cuenca
Vasco-Cantabrica.

Por lo que se refiere a los empujes de direccion
N-S observados en la zona de San Vicente de la
Barquera (E1 de la fig 6), se podria precisar que fue-
ron post-oligocenos y l6gicamente ligeramente ante-
riores, si no coetaneos, con los primeros empujes
miocenos de vergencia occidental (E2), siendo poste-
riormente solapados por los mismos. Probablemente
estos esfuerzos N-S sean el testigo de una ligera
subduccién en ésta zona, y los causantes del levan-
tamiento de los sedimentos oligocenos marinos del
area.

A manera de resumen se puede afirmar, que la
Cufa Tectdnica de Ramales actué debido a su giro a
manera de "bisagra", desviando los ultimos empujes
tectonicos pirenaicos miocenos de direccion NE-SW
en la Cuenca Vasco-Cantabrica, a direccion E-Wen la
Franja Costera Santanderina, a favor del accidente
tecténico de la Franja Cabalgante del Escudo de
Cabuérniga (figs.6y7), y originando las estructuras
cabalgantes y las fracturas con mineralizaciones de
toda esta zona, estas Ultimas tendrian por lo tanto,
un caracter claramente sintecténico.

3.2.3. Relacién de la Cuna de Ramales con la zona
septentrional del Dominio Navarro-Cantabro

Todavia quedan por analizar algunas estructuras
que se observan al sur de la Cufia de Ramales, en el
norte de la provincia de Burgos, y pertenecientes por
lo tanto, a la zona septentrional del Dominio Navarro-
Cantabro; se trata de los diapiros de Rosio y Villasana
de Mena y sus estructuras asociadas.

A diferencia del resto de la Cuenca Vasco-
Cantébrica, de direccion general NW-SE (influencia
netamente pirenaica), estas estructuras presentan
unas directrices generales E-Wy N-S, comparables a
las observadas en la Franja Costera Santanderina y
en la Cufa de Ramales, pero desplazadas unos 30
Km, justo al sur de este ultimo accidente tectdnico.
Se encuentran relacionadas con fallas radiales aso-
ciadas al gran domo anticlinal, producido por la intru-
sién y giro de la Cufia de Ramales (fig.8). La mayor
parte del esfuerzo fue transmitido por zonas de zéca-
lo més rigidas, hasta otras areas de mayor fractura-
cién y con presencia de arcillas y evaporitas del
Keuper en el subsuelo, esto se manifest6 en defor-
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Cantabrico

E1 Mar

[l PALEOZOICO

I DIAPIROS (Keuper)

1 mMesozoico

=S TERCIARIO PRE-OROGENICO
(Paleoceno - Eoceno)

pz] TERCIARIO SIN- Y
POST-0ROGENICO
[Oligoeenc - Mioceno)

Fig. 8. Relacién de la Cufia de Ramales con la Franja Costera San-
tanderina y los diapiros de Rosio y Villasana de Mena.

macion en la cobertera, y extrusion de los materiales
del Keuper. Es pues esta zona, la que probablemente
absorbi6 la mayor parte, si no la totalidad, de los es-
fuerzos originados por el empuje hacia el sury rota-
cién de la Cufia de Ramales. El diapiro de Rosio no
solamente se limita a aflorar en superficie, si no que
esta volcado sobre los materiales aluviales de la cu-
beta de Villarcayo-Medina de Pomar. En esta cuenca
existen materiales conglomeraticos terciarios asocia-
dos al diapiro, con paleocorrientes al sur, y que per-
miten datar su extrusién en el Mioceno inferior; Hoja
110/20 - 7 Medina de Pomar; |.G.M.E. (1979b). Fue
en el Mioceno inferior, cuando la Cufia de Ramales
impact6 sobre el labio sur de la terminacion oriental
de la Franja Cabalgante del Escudo de Cabuérniga,
originando por rotacién progresiva durante el Mioce-
no, las estructuras tectonicas observables en la Fran-
ja Costera Santanderina, y deformando y facilitando
la extrusién respectivamente asimismo, de los diapi-
ros de Villasana de Mena y Rosio, y dando lugar a las
estructuras de interferencia con las directrices gene-
rales pirenaicas de toda esta zona.

3.2.4. Relacién de la Cufia de Ramales con la zona
occidental del Arco Vasco (Sinclinorio Vizcaino
- Anticlinorio de Bilbao)

Representando asimismo sobre un esquema ge-
olégico de escala adecuada, la Cufia de Ramales y
todas las estructuras tecténicas observables en el
Anticlinorio de Bilbao y Sinclinorio de Vizcaya, obser-
vamos lo siguiente (fig. 9):

- Cambio de direccion del area septentrional del
Anticlinorio de Bilbao (parte septentrional del Anticli-
nal de Bilbao y Anticlinorio de Ventoso), de NW - SE
a WNW - ESE.

- Adaptacion de las directrices del mismo a la
deformacion producida por el "domo anticlinorial”
del Valle de Carranza.

- Tanto las fallas normales como las inversas, no
cortan indiscriminadamente las estructuras, si no
que sus directrices se adaptan también a las genera-
les de las megaestructuras, adoptando morfologias
sigmoidales que demuestran claramente su relacién
tectonica y singenetismo.

Los materiales mas recientes aflorantes en el
Sinclinorio de Vizcaya corresponden a facies marinas
profundas (abanico submarino), y tienen una edad
Eoceno medio (Luteciense); I.G.M.E. (1975), ORUE-
ETxEBARRIA (1982). La rotacion de la Cufia de Ramales
y su desencajamiento durante el Mioceno, y la for-
macion del Area Anticlinal de Carranza, produjo un
gran "domo anticlinorial” que deformé las estructu-
ras pre-existentes en la zona noroccidental del
Anticlinorio de Bilbao (Anticlinorio de Ventoso, Anti-
clinal de Liendo y alrededores de la zona de Castro
Urdiales (Santander)). Estas estructuras debieron de
configurarse ya durante el Eoceno superior-Oligo-
ceno.

Caus6 ademas un cambio en la direccién de los
esfuerzos que originaron, en la zona septentrional del
Anticlinal de Bilbao (ver fig. 9), y a medida que el do-
mo iba aumentando, esfuerzos de cizalla que dieron
lugar a las estructuras sigmoidales presentes en esta
zona.

MAR CANTABRICO

m Terciario

(Paleoceno -
Eoc. medio)

D Mesozoico

Fig. 9. Relacion de la Cufia de Ramales con la zona mas occidental
del Arco Vasco. La formacion en el Mioceno del Area Anticlinal de
Carranza, por rotacion progresiva de la Cufia Tectonica de Ramales,
causé un gran “domo anticlinorial’”, que deformé las estructuras
pre-existentes en la parte noroccidental del Anticlinorio de Bilbao.
La: Laredo: Ca: Castro Urdiales; Bi: Bilbao; Va: Valmaseda. 1. Cufia
de Ramales; 2. Anticlinal de Carranza; 3. Macizo Carbonatado de
Trucios; 4. Anticlinorio de Ventoso: 5. Anticlinal de Liendo; 6.
Anticlinal de Bilbao; 7. Fallas con mineralizaciones asociadas del
Gran Bilbao; 8. Sinclinorio de Vizcaya. Cartografia basada en GARCIA-
GARMILLA et al. (1991). E.V.E. (1993b, 1993c), l.c.m.e. (1975), Fovo
MaArcos (1978).
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Asimismo, las fallas con mineralizaciones de hie-
rro de toda este area, generalmente de caracter nor-
mal, y localizadas en las proximidades de la charnela
de los anticlinales, se ven claramente deformadas,
demostrando que son miocenas o0 pre-miocenas, sin-
tectonicas, y originadas por lo tanto en las proximida-
des de los ejes de los anticlinales, por mecanismos
de deformacién de charnela a medida que estos se
ibanplegando.
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