Anejo n° 1.- Medio Abidtico

ANEJO N° 1.- MEDIO ABIOTICO

2701.1973-2_A01_R1.doc -1-



k‘v
\ Anejo n° 1.- Medio Abidtico

INDICE DEL ANEJO N° 1

1.- INTRODUCCION......ciiiitiiiiee ettt ettt ettt ettt re e eae s 3
2.- CLIMATOLOGIA......ooieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 3
2.1.-  TEMPERATURA Y PRECIPITACIONES ......cocoovoviveeeeeeeeeeeee e 4
Bis GEOLOGIA. ..., 6
A4.-  LITOESTRATIGRAFIA ..ottt 7
A.1.- TRIASICO ..ottt 7
B.2.- JURASICO ..ottt 8
4.3.-  CRETACICO ...ocovieeeeeeeeeeeeeee ettt 9
5. GEOMORFOLOGIA ......covivivieeteeeeeeeeeeee ettt 11
5.1.- PROCESOS GRAVITACIONALES .......cceotiiiieteeeeeeeeeee e 14
5.2, PROCESOS FLUVIALES.........coeuiieteieeeeeeeeeceeeeeeeeee et 19
5.3.-  GEOMORFOLOGIA KARSTICA ......cooiuiuieeiceeeeeeeeeeeeete e 20
B.-  HIDROGEOLOGIA ......cvieeitiieeeeeeee ettt 22
6.1.-  HIDROGEOLOGIA REGIONAL .......coooeieeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e, 23
T RIESGOS ..ottt en et n ettt en e aenes 27
7.1.-  RIESGO POR AVENIDAS E INUNDACIONES.........ccccooveiereereeereeennee, 27
7.2.-  RIESGO POR DESLIZAMIENTOS Y MOVIMIENTOS EN MASA ............. 29
7.3.-  RIESGO POR HUNDIMIENTO Y SUBSIDENCIA.........ccooveveerrrereeeeneee, 31
7.4.-  RIESGOS POR SUELOS EXPANSIVOS......ccocooieeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeee, 32
7.5.- PROCESOS LITORALES Y RIESGOS ASOCIADOS .......cococvevreerererennen. 33
8.- CONCLUSIONES......coiiiietieeeeeeeteeeee et eeee et ettt en e en s 35

2701.1973-2_A01_R1.doc -2 -



k"
\ Anejo n° 1.- Medio Abidtico

ANEJO N° 1.- MEDIO ABIOTICO

1.- INTRODUCCION

Este Anejo recoge todos aquellos recursos y caracteristicas abidticas existentes
en el término municipal de Piélagos, es decir, climatologia, caracteristicas geolégicas,

hidrogeologia, riesgos...

En la medida de lo posible se han tratado de incorporar aquellos aspectos
relativos al medio abidtico sefialados en el Documento de Referencia. En cualquier
caso el nivel de detalle del estudio presentado es suficiente para llevar a cabo un
analisis de efectos sobre el medio abidtico consecuencia del desarrollo del Plan

General de Ordenacion Urbana.

2.- CLIMATOLOGIA

La complicada orografia de la Comunidad Autbnoma de Cantabria conlleva un

verdadero mosaico de microclimas a lo largo y ancho de su territorio.

Hay tantas clasificaciones climatoldégicas como criterios utilizados. Estos pueden
ser termopluviométricos, hidricos, ecoldgicos, paisajisticos, etc. La mas sencilla es la
que distingue en la Peninsula Ibérica, a grandes rasgos, dos tipos de clima: el

oceénico y el mediterraneo.

En este caso concreto, el clima es claramente oceanico y esta caracterizado por
inviernos suaves, veranos frescos, aire humedo, abundante nubosidad y lluvias en

todas las estaciones.

La totalidad del municipio de Piélagos se encuentra en la “zona verde o clima
europeo occidental/maritimo”, que es la zona comprendida entre el litoral y las sierras

prelitorales.
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2.1.- TEMPERATURA Y PRECIPITACIONES

Para la elaboracion del estudio climatico del término municipal se consultaron las
estaciones existentes en las proximidades. Se detectaron estaciones pluviométricas
(Mogro en Miengo y Puente Arce en Piélagos) y termopluviométricas (Viofio en
Piélagos, Santander Centro, Santander Ojaiz y Parayas Aeropuerto, esta Ultima en

Camargo).

Una vez analizados los datos aportados por cada estacién y teniendo en cuenta
que algunas de éstas presentaban series muy incompletas, se opté por realizar el
estudio de clima con los datos termopluviométricos de las estaciones del Aeropuerto
de Parayas (Estacion 1109) y de Viofio en Piélagos (Estacion 1131) con una altura

entorno a los 4 m.s.n.m y 60 m.s.n.m respectivamente.

Los siguientes datos termopluviométricos han sido obtenidos de la web del
Instituto Nacional de Meteorologia (www.inm.es) y del SigMapa del Ministerio de

Medio Ambiente y del Medio Rural y Marino.

Tabla 1.- Temperaturas medias mensuales (°C).

ESTACION ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV DIC ANUAL
PARAYAS 9,5 99 10,7| 12 |146|17,1|194| 19,9 | 18,3 | 154 | 12,2 | 10,7 14,1
VIONO 8,3 95 (10,5|10,9| 13,6 | 16,7 | 18,8 | 18,9 | 17,8 | 15,2 | 11,8 | 9,9 13,5
Temperaturamedia mensual (°C)
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llustracion 1.- Temperatura media mensual (°C).
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Tabla 2.- Precipitacion media mensual (mm).

ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC ANUAL

PARAYAS | 123 | 104 | 105 | 125 | 89 62 52 72 85 | 135 | 146 | 117 | 1246

VIONO 139 | 110 | 120 | 150 | 111 | 72 61 88 97 | 131 | 160 | 152 | 1393

Pluviometria media mensual (mm)
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llustracion 2.- Pluviometria media mensual (mm).

El diagrama de Walter-Gaussen o diagrama ombrotérmico consiste en enfrentar
los datos de temperatura y precipitacion teniendo en cuenta una equivalencia de 1° C

cada 2 mm de precipitacion.

Dado que la estacion ubicada en el Aeropuerto de Parayas (Santander) presenta
un régimen inferior de precipitaciones y un régimen de temperaturas ligeramente
superior, se ha optado por emplear los datos correspondientes de esta estacion para
la realizacién del diagrama de Walter-Gaussen, ya que si esta estacion presenta dias
biologicamente secos, seria de esperar la presencia de dias biolégicamente secos en

la estacion de Viofio.

Este diagrama permite determinar la existencia de periodos de sequia vegetativa,
que viene dado por aquellos periodos en los que la curva de precipitacion refleja
valores inferiores a los de temperatura y supone el nimero de dias biolégicamente

Secos.
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Diagrama de Walter-Gaussen
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llustracion 3.- Diagrama de Walter-Gaussen.

Gaussen toma como indice xerotérmico el nimero de dias biolégicamente secos,
que en este caso, tal y como muestra el diagrama, es cero. El periodo de sequia es
inexistente, y por tanto se da una ausencia de dias biol6gicamente secos, ya que la
curva de temperaturas medias mensuales, no supera en ningin momento los datos

pluviométricos mensuales.

3.- GEOLOGIA

El municipio de Piélagos se encuadra en el extremo occidental de la Cuenca
Cantabrica. El esquema geoldgico-estructural de la region es relativamente sencillo,
predominando las estructuras de plegamiento de direccion O-SO-E-NE, entre las que

destaca el Sinclinal de Santillana-San Roman.

Son importantes los diapiros inyectados a favor de grandes fallas, que a su vez
provocan la aparicion de redes de fracturacion intensas en los alrededores de los

mismos.
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Los terrenos mas antiguos del municipio pertenecen al Triasico, concretamente al
Keuper, que siempre se presentan en forma diapirica; los afloramientos del Jurasico
estan siempre en relacion con fendmenos de diapirismo. También se encuentran
materiales del Valanginiense Superior a Barremiense en facies Weald, del Aptiense y

del Albiense.

En el ambito de estudio esta bien representado y, aunque en las mondétonas
series margosas del Turoniense-Campaniense es dificil hacer divisiones cartograficas
a nivel de piso, se pueden reconocer sedimentos del Cenomaniense, Turoniense y
Coniaciense, mas o menos afectados por lagunas estratigraficas, asi como otros del
Campaninse, Santoniense y Maastrichtiense. El Paleoceno y Eoceno afloran en el

sector N del municipio.

4.- LITOESTRATIGRAFIA

El Mesozoico esta ampliamente representado en el municipio de Piélagos, siendo
los materiales Tridsicos los mas antiguos que afloran en este. Los materiales
cretacicos son los dominantes en la zona, aunque también aparecen materiales
Triasicos y Terciarios. A continuacion se realiza una descripcion de la estratigrafia de

la zona.

4.1.- TRIASICO

Los materiales de esta edad se encuentran limitados a muro y a techo por sendas
superficies de discordancia, de forma se superponen indistintamente sobre el Pérmico
0 el Carbonifero y quedan cubiertos por el Jurdsico Marino, pudiendo incluso

desaparecer por debajo de este ultimo.

Estd constituido por las tres facies caracteristicas del Trias germanico:

Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper.
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4.1.1.- Keuper

Los afloramientos pertenecientes al Keuper se localizan fundamentalmente en las

zonas diapiricas de Polanco y Parbayén.

Esta constituido por arcillas plasticas, de tonos abigarrados, con intercalaciones
de yesos variolados (negros, blancos o rojos). Localmente pueden presentar masas o
blogues de materiales de formaciones mas modernas, prinipalmente carniolas o
dolomias del Lias Inferior que, por situarse caéticamente sobre los materiales plasticos
del Keuper, asi como por su reducida extensidon, no pueden separarse en la
cartografia de este ultimo. Dado el caracter acusadamente diapirico de esta unidad, su
potencia real no puede estimarse. Debido a su escasa competencia aparece siempre

muy tectonizada.

El medio sedimentario de depdsito corresponde a una laguna salada o albufera

en condiciones climéaticas éaridas.

4.2.- JURASICO

Los sedimentos carbonatados del final del Tridsico (Rethiense), del Lias y del
Dogger forman un potente conjunto, generalmente conocido por los gedlogos que han
estudiado la regién como Jurasico Marino. Se individualizan netamente por su caracter
mayoritariamente carbonatado y sus facies marinas, frente a la naturaleza terrigena de

los materiales infra y suprayacentes.

En el municipio de Piélagos aflora en pequefias manchas, localizadas en las
zonas diapiricas proximas al vecino municipio de Polanco.
4.2.1.- Unidad Compresiva (Rethiense-Sinemuriense)

Aflora en la zona de Polanco. Esta definido por una serie inferior dolomitica, con
una intercalacion caliza, y una serie superior de calizas bien estratificadas con

ostreidos, ostracodos y crinoideos. Su potencia total oscila entre 200 y 260 m.
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4.2.2.- Tramo margoso (Sinemuriense Superior-Toarciense)

Es una potente serie alternante de margas y margocalizas estratificadas en
bancos delgados. Su tramo inferior es mas margoso, incluyendo intercalaciones de
lutitas negras laminadas (black shales) con fauna muy escasa. El tramo superior es
calcareo, dominando los bancos de margocalizas y calizas, con fauna muy abundante
constituida por ammonites, belemnites, lamelibranquios, equinoideos y braquiépodos;
también se encuentran bioturbaciones. Se interpretan como depdésitos de plataforma

abierta pelagica.

El contacto con la unidad inferior es gradacional. La potencia del tramo es
bastante variable, oscilando entre 200 y 400 m. Aflora en la zona préxima al vecino

municipio de Polanco.

4.3.- CRETACICO

43.1.- Cretécico Inferior

Sobre los materiales anteriores, el Cretacico se apoya, discordantemente, por
medio de la potente serie terrigena continental correspondiente a las facies "Weald"
existiendo una importante laguna estratigrafica que ocupa todo el Dogger, Malm
(Purbeck), ocasionado tanto por la importante actividad diapirica de esa época como
por las fases tectonicas neociméricas. La sucesion creticica de la zona incluye las

siguientes unidades:

1. Grupo Pas y formaciones terrigenas basales urgonianas (Valanginiense

Superior-Bedouliense Inferior)
a. "Formacién Barcena Mayor"
b. "Formacion de Vega de Pas"
2. Formacién San Roque de Riomiera (Bedouliense Medio-Superior)

3. Formacién Reocin (Gargasiense-Albiense Inferior)
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4. Formacion Suances (Albiense Inferior-Medio)
5. Formacién Barcenaciones (Albiense Superior-Cenomaniense)

6. Formacion Bielva (Cenomaniense Inferior)

4.3.2.- Cretécico Superior
Como en el caso anterior se distinguen las siguientes unidades:
1. Formacién Altamira (Cenomaniense Medio-Superior)

2. Formacion Margas y calizas del Sardinero (Cenomaniense Medio-

Campaniense Medio)

3. Formacion Cabo de Lata (Campanéense Superior-Maastrichtiense)

4.3.3.- Terciario
Entre las formaciones del Terciario se distingue la unidad Calizas Arrecifales y
Dolomias (Paleoceno).
4.3.4.- Cuaternario
Las formaciones del Cuaternario mas representativas se corresponden con:
1. Depositos aluviales y fondos de valle
a. Depésitos aluviales del Pas
b. Depdsitos aluviales finos y Fondos de Valle
2. Terrazas aluviales
3. Depésitos coluviales

4. Abanicos aluviales
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5. Depositos de relleno de depresiones karsticas
6. Depositos de playa

7. Depositos de "rasa" y playas colgadas

8. Dunas

9. Depositos de marisma

10.Dep6sitos antropicos

11.Balsas mineras: Son depésitos artificiales de la zona de Parbayon,
constituidos por amplisimas escombreras de acumulacién y balsas de
decantacion de materiales estériles procedentes de la antigua explotacién

de la minas del 4rea de Pefia Cabarga - Cabarceno.

5.- GEOMORFOLOGIA

Las rocas que constituyen el paisaje de Cantabria se formaron en un lapso de
tiempo entre 450 y 30 millones de afios y se deformaron, plegandose y fracturandose,

hasta hace 40-20 millones de afios.

Desde entonces estas superficies han sido modeladas por el viento, la lluvia, los

rios, el hielo y el mar hasta dar lugar a la configuracion actual del paisaje.

Cantabria es una region con una importante compartimentacion de su territorio y

un gran vigor topogréfico.

Los principales rios cantabricos discurren casi perpendiculares a la costa, como
es el caso del rio Pas, separados por cordales montafiosos mas o menos paralelos
entre si. La cercania de la Cordillera Cantabrica al mar, unos 60 km, impone valles
fluviales de pendientes muy acusadas y corta longitud. En estos valles y montafas
intermedios destacan los procesos de ladera y el modelado fluvial. La morfologia
fluvial esta en gran parte determinada por las caracteristicas de las litologias

atravesadas, de modo que, mientras que las rocas blandas y deleznables favorecen la
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aparicion de amplias vegas en las que se depositan grandes espesores de sedimentos
fluviales, el afloramiento de las rocas resistentes que forman las sierras prelitorales

hace que los valles se encajen en estrechos desfiladeros.

El encajonamiento progresivo de la red fluvial ha dado lugar a la formacién de
distintos niveles de terrazas aluviales presentes en todos los cursos fluviales de cierta
entidad. Las excelentes condiciones edafoldégicas que derivan de este tipo de
acumulaciones fluviales convierte a estos depdsitos en uno de los tipos de suelo mas
productivos de la region, sobre los que se instalan los mejores prados y cultivos,

ademas de algunos de los principales nacleos de poblacion.

En las laderas que bordean estos valles son notorios los procesos de ladera y la
erosion diferencial. Sobre los materiales poco estables son muy frecuentes los
movimientos de ladera (reptacién, flujos, deslizamientos, coluviones, etc.), tanto
superficiales (materiales de cobertera) como profundos (incluye materiales del sustrato
rocoso), favorecidos por las fuertes pendientes y las continuas lluvias. Las abundantes
precipitaciones empapan los materiales arcillosos que, como consecuencia de su
aumento de peso y la lubricacion de su base, se deslizan a favor de la pendiente por
gravedad; la existencia de fuertes pendientes hace que el movimiento se
descomponga en deslizamientos escalonados dando lugar a una topografia
suavemente ondulada. El resultado es un conjunto heterogéneo de arcillas y material
superficial con fragmentos de bloques procedentes de la roca afectada. Este tipo de
procesos son habituales sobre los materiales terrigenos del mesozoico: areniscas,
limolitas, arcillas, e incluso las calizas bien estratificadas del Jurasico, con suelos que
permiten un buen desarrollo de la vegetacion y sobre los que se desarrollan las verdes

praderias de la zona central de la region.

En cambio, en zonas de afloramientos calcareos, especialmente abundantes en el
extremo este de la comarca montafiosa oriental, son mas comunes los
desprendimientos. Este tipo de proceso estd ligado a zonas de fuerte pendiente,
fundamentalmente en calizas muy diaclasadas afectadas por una casi constante

gelifraccion que las prepara para su caida libre.

Entre las sierras prelitorales y el mar se sitia la Marina, dentro de la cual se

engloba el municipio de Piélagos, que presenta, en general, altitudes bajas,
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pendientes suaves y valles anchos y de fondo plano. Los fondos de los bajos valles
fluviales, en los que se acumulan grandes espesores de materiales, y los
afloramientos de arcillas muy plasticas, junto con yesos y sales, del Keuper (Cabezo6n
de la Sal, Polanco, Parbayén, Solares, etc.) han dado lugar a practicamente las Unicas
zonas llanas de cierta envergadura de la region. No obstante, destacan en el paisaje
toda una serie de Sierras Litorales menores, cuya altura raramente sobrepasa los 500
m (Udias-Novales, Camargo, Pefia Cabarga, Monte Buciero, Monte Cerredo)
constituidas todas ellas por calizas urgonianas muy compactas, y con importantes
morfologias karsticas, que dan lugar a fuertes desniveles entre sus cimas y los fondos

de los valles en los que se ubican.

La linea de costa es basicamente acantilada y con bajas tasas de retroceso, a
grandes rasgos y a largo plazo, debido a su composicién litoldgica,

predominantemente calcarea, y a su disposicion estructural.

Los procesos que dan lugar al retroceso del cantil (desprendimientos,
deslizamientos, corrimientos, etc.) dependen en gran medida, de la composicion
litoldégica, la disposicion estructural, el grado de fracturacion y la configuracién
morfolégica del acantilado. El trazado rectilineo de la costa se ve interrumpido
ocasionalmente por estuarios, como el de Mogro, bahias y ensenadas aprovechando

las zonas de debilidad litologica y/o estructural.

Los estuarios, originados al inundar el mar el tramo mas bajo de algunos valles
fluviales son, en general, de pequefias dimensiones y se encuentran en avanzado
estado de colmatacion, por lo que presentan gran desarrollo de zonas marismefias

consecuencia de la gran acumulacién de sedimentos fluviomareales.

Las formas sedimentarias mas frecuentes de la zona costera estan representadas
por las acumulaciones de arenas (las playas de cantos son mas escasas y de
menores dimensiones) que dan lugar a las playas y campos dunares, con diversas
configuraciones morfoldgicas y dimensiones muy variables, estando las mas extensas

asociadas a las principales desembocaduras fluviales.

Otra morfologia litoral tipica de las costas de emersién, son las rasas, antiguas
plataformas de abrasibn marina, correspondientes a distintos periodos de

estacionamiento del nivel del mar, con alturas entre 200 y 6 metros sobre el nivel
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actual, elevadas directamente sobre el Mar Cantabrico. Estas superficies planas han
estado retocadas, desde su emersion, por los diversos agentes de erosion subaérea,
por lo que presentan distintos grados de conservacion, dependiendo,
fundamentalmente, de su constitucion litolégica. La plataforma de abrasion actual es

estrecha y esta cortada por profundos cafiones submarinos.

Las morfologias y depdsitos kérsticos, tanto en superficie como en profundidad,
aparecen diseminados por toda la geografia regional asociados, obviamente, a los
afloramientos calcireos de cualquier periodo geoldgico. Muy variadas por su
disposicién y caracteristicas y por los procesos de modelado con los que se enfrentan,
los distintos tipos de calizas de la zona permiten la existencia de practicamente todas

las formas de los karsts clasicos, que se describirdn mas adelante.

Los rasgos generales del relieve de Cantabria se deben a la situacién de la region
en el limite septentrional de la Subplaca Ibérica, en un margen activo sujeto
alternativamente, a etapas de distension o de fuerte compresién que han "arrugado”
sus bordes originando las actuales cordilleras. Esto explica tanto el vigor del relieve
como su rapida evolucién actual bajo la accién de los agentes de modelado. La
intensa excavacion fluvial, la eficaz erosion marina, los abundantes movimientos de
ladera, etc, ponen de manifiesto que el relieve esta en plena evolucion y se encuentra

muy lejos de alcanzar una situacién de estabilidad.

5.1.- PROCESOS GRAVITACIONALES

Se entiende por proceso gravitacional el desplazamiento de materiales en la
vertiente, sin intervenir ningln soporte activo o medio para movilizarlos, es decir,
impulsados por su propio peso. Corresponde, por tanto, a una “autotranslacion” bajo
la accion directa de la gravedad que, en estas circunstancias, debera considerarse un

agente especifico mas (Pedraza, 1996).

Las clasificaciones para los movimientos gravitacionales son mdltiples, aln
cuando hay una serie de ellas mas o menos referenciales y de uso habitual. En el
presente estudio se ha adoptado una clasificacién basada en la de Varnes (1975), por
su sencillez y claridad. En esta clasificacion se consideran las siguientes variables:

velocidad de cada suceso unitario; conexion con el sustrato o soporte del movimiento;

2701.1973-2_A01_R1.doc - 14 -



k"
\ Anejo n° 1.- Medio Abidtico

volumen de material movilizado para un suceso unitario relativo; variaciones
estacionales y ritmicidad en su conjunto; aleatoriedad, normalmente aproximativa pero
gue da informacion sobre grados de fiabilidad para las predicciones; material mas
proclive a la ocurrencia del fenémeno; y deformacién en la masa movilizada, segun su

tipologia y magnitud.

Teniendo en cuenta los anteriores factores, se distinguen: caida, deslizamiento,
flujo y creep o reptacién. Evidentemente, existen diferentes modalidades o variantes
para cada tipo y transiciones entre ellos; por este motivo son frecuentes casos mixtos,

en los que resulta dificil discernir entre deslizamiento o flujo, entre flujo o creep, etc.

TIPO DE MATERIAL
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TIPO DE MOVIMIEN Roca ik’ o
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llustracion 4.- Clasificacion de movimientos gravitacionales (Varnes, 1975).

En la mayoria de los sucesos gravitacionales suelen mezclarse varios eventos, ya
sea instantaneamente, o en secuencias sucesivas, por ello hay fendmenos complejos
en los cuales aparecen reflejadas las morfologias generales que implican estos
procesos. Segun el modelo general de Varnes (1958), la morfologia de un movimiento
de gravitacion complejo consta de: formas de denudacién, o formas erosivas, que se
caracterizan por una cicatriz y unos escarpes, a veces semicirculares y otras
escalonados; y formas de acumulacion, o formas deposicionales, que adoptan

geometrias tipo lengua, talud, conos o formas irregulares.
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llustracion 5.- Modelo de Varnes (1958) para movimientos gravitacionales complejos, donde

se asocian deslizamientos en la zona superior (cabecera) con flujo en la inferior (pie).

Los materiales debidos a los procesos gravitacionales se concentran en zonas
preferentes, formando taludes y conos de derrubios al pie de escarpes; su
composicién es equivalente o idéntica al material originario, si bien forman
acumulaciones irregulares. Todos ellos suelen referirse como formaciones

superficiales coluvionares.

En cuanto a los factores desencadenantes, los mas importantes son las
precipitaciones, los cambios en las condiciones hidrogeoldgicas de las laderas, la
modificacion de la geometria y la erosion. Algunos, como los cambios en las
condiciones de agua y de geometria, frecuentemente son consecuencia de acciones

antropicas.

En concreto, en la zona estudiada se han distinguido diversos deslizamientos,
flujos y fenomenos de reptacion. Ademas, se identifican varias formas geomorfolégicas

mixtas y complejas, resultado de la combinacion de las tres formas basicas.

51.1.- Deslizamientos

Segun su definicién, un deslizamiento esta formado por un fragmento o porcion de

roca o suelo individualizado que se desplaza sobre una superficie soporte o guia, y
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mantiene sus constantes geométricas tanto internas como externas. Estas condiciones
dificilmente se consiguen, por lo que habitualmente se considera la siguiente definicion
mas adecuada a efectos practicos: porcion de roca o suelos formada por granulos,
granos y particulas, que se desplaza en conjunto e individualizadas respecto a otras
masas rocosas utilizadas como soporte. No mantienen ninguna constante geométrica

(avalanchas en masa) o solo la externa (lengua de avalancha).

La distincién entre deslizamientos de material con granulometria fina (arena muy
fina, limo y arcilla), poco o nada compactado, y el flujo, suele ser dificil. El criterio mas
utilizado valora el grado de humedad que contengan los materiales: un movimiento en
seco se considera avalancha de tierra, y en hiumedo (comportamiento seudoplastico
tipo colada de barro), lengua de flujo. Por lo general, deslizamiento y flujo van unidos

frecuentemente en un mismo fenémeno.

Habitualmente presentan caracteristicas similares a las de los deslizamientos
rotacionales. Se trata de roturas a favor de superficies curvas, o en forma de cuchara.
La masa afectada en estos deslizamientos ha rotado, habiéndose dividido en algunos
casos en bloques individualizados, dando lugar a escalones con la superficie

basculada hacia la ladera, y a grietas de traccion estriadas.

La parte inferior de los deslizamientos se acumula formando un depdsito tipo
l6bulo, en que habitualmente se han perdido las caracteristicas geométricas tanto
internas como externas, por lo que, en funciébn de la presencia de agua, pueden

comportarse como un flujo.

Los depositos originados por los deslizamientos pierden gran parte de sus
caracteristicas geomecanicas: su resistencia disminuye drasticamente, su porosidad
aumenta, y por tanto, su humedad natural también, es por ello que estos depdsitos son

fuente potencial de producir flujos.

5.1.2.- Flujo

Se define flujo como el material arcilloso o areno-arcilloso poco consolidado, con
planos de despegue y alto contenido en humedad entre esos planos. Aparecen

multiples superficies internas de deslizamiento, como consecuencia de las velocidades
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diferenciales entre base y techo, o centro y paredes. Esto hace perder las constantes

geomeétricas del conjunto.

Los flujos provocan una deformacion muy alta del suelo, movilizandose gran parte
de este en cada evento. Estos movimientos gravitacionales estan favorecidos por la
humedad del otofio-primavera, periodo en el que la susceptibilidad de este fendmeno

€S mayor.

El alto contenido en agua que presentan los suelos susceptibles al flujo,
saturandolos por completo en ocasiones, provoca que las propiedades cohesivas del
suelo disminuyan, y se pierda la coherencia geométrica, y se produzca el flujo hiimedo
del suelo. Los flujos pueden desarrollarse en laderas de baja pendiente (incluso

menores a 10°).

Se observan estos flujos en forma de lenguas lobuladas, con microldbulos en su
superficie. Habitualmente se puede apreciar también el desarrollo de vegetacién

hidrdfila, lo que hace caracteristico el color oscuro de la vegetacion en estas zonas.

5.1.3.- Reptacion o creep

Se trata del flujo de todo el suelo segun un fenémeno ritmico, estacional o diario,

por variaciones hiumedo—seco o hielo—deshielo, que conllevan la expansion-retraccion.

Es un movimiento muy lento, practicamente imperceptible, que afecta a suelos y
materiales alterados, provocando deformaciones continuas que se manifiestan al cabo
del tiempo en la inclinacion o falta de alineacion de arboles, vallas, muros, postes, etc.,

en las laderas.

El proceso de la reptacion genera dos formas basicas de microgeomorfologia: las
terracitas y los l6bulos aborregados. Ambas formas se pueden observar en toda la
zona de estudio, en aquellos lugares en los que haya gran cantidad de agua en la

ladera, y esta esté formada por depdsitos cuaternarios (coluviones, principalmente).

En litologias incompetentes puede ocurrir que la reptacién afecte a los estratos
mas superficiales, provocando un ligero plegamiento de arrastre monoclinal. Este

fendmeno no se ha observado en el municipio de Piélagos.
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5.2.- PROCESOS FLUVIALES

Los procesos fluviales tienen gran importancia, y su interacciéon con los procesos

gravitatorios es muy fuerte.

Se pueden distinguir dos tipos de procesos fluviales: aquellos que actian antes
de que el agua se canalice en un cauce permanente, en un rio; y aquellos que acttan

después de dicha canalizacion.

Los primeros procesos pueden ser denominados procesos torrenciales, y los

segundos, procesos fluviales propiamente dichos.

Son los procesos torrenciales los que mayor interés tienen en la zona de estudio,
dada su interaccién con las laderas, y, por tanto, con los depoésitos que alli se
encuentren. De hecho, uno de los desencadenantes de los movimientos de ladera es
la presencia de agua, debida en muchas ocasiones a la presencia de los surcos, las
carcavas y los torrentes. Ademas de la capacidad erosiva intrinseca de estos
fendmenos, tienen también interaccién con las laderas de un modo indirecto, pues
modifican frecuentemente la morfologia de los depdsitos coluvionares, o de los

depdsitos de movimientos en masa, provocando su desestabilizacion.

Tras un episodio de lluvia (o con menos frecuencia, de fusion nival), el agua que
no fue retenida por la cobertera vegetal y que super6 la capacidad de retencion del
suelo o sustrato, pasa a ocupar pequefias depresiones del terreno. Si esta agua
retenida no se evapora y sobrepasa la capacidad de almacenamiento de las
depresiones, comienza a fluir hacia zonas mas bajas, empezando a circular vertiente

abajo por microcanales en la denominada fase de laderas.

Estos microcanales pueden ser de dos tipos: por un lado, las acanaladuras (rills)
se forman por removilizacién de materiales finos, siguiendo la direccibn de maxima
pendiente y trazados subparalelos, apareciendo durante cada episodio de
precipitacién; por otro lado, los cordones (braids), que se desarrollan sobre materiales
con fragmentos gruesos que obligan a la escorrentia a describir hilos de flujo

entrelazados bordeando los mismos.

2701.1973-2_A01_R1.doc - 19 -



k‘v
\ Anejo n° 1.- Medio Abidtico

En esta fase, intermedia entre la precipitacion y la formacién de cauces fluviales
propiamente dichos, se modelan principalmente formas erosivas, en lugar de

deposicionales.

En laderas con materiales facilmente erodibles, como son las laderas en
materiales finos, y en laderas cubiertas por coluviones, los microcanales forman una
notable incisién, formando acanaladuras. De proseguir su evolucién profundizan adn
mas, y se ensanchan, formando surcos. Estos Cltimos, al jerarquizarse en regueros,

pasan a cércavas.

Una vez concentradas las aguas en torrentes, la escorrentia circula por conductos
bien definidos con mayor capacidad de evacuacion, cierta permanencia y régimen

irregular. Se trata de torrenteras en su sentido genérico.

Los efectos de la arroyada, arrancando material en zonas superiores, se
manifiestan en las inferiores de la ladera, mediante la carga que el torrente transporta
hasta su tramo inferior. Aqui, o la deposita en un cono de deyeccion o abanico

torrencial, o la aporta a otra corriente emisaria.

El rio Pas es el rio mas importante que surca el municipio. El aporte de
sedimentos de este rio es alto, como se puede deducir del elevado grado de
colmatacion que presenta el estuario de la ria de Mogro. Asi mismo son importantes
también los amplios valles fluviales de fondo plano, sujetos a inundaciones periédicas,

en este caso, desde la zona de Renedo de Piélagos hasta la desembocadura.

5.3.- GEOMORFOLOGIA KARSTICA

El fendmeno karstico o las morfologias kéarsticas son fundamentalmente el
resultado de un proceso de disolucién en rocas solubles. Esta importante accion de
disolucién da lugar a una morfologia muy tipica (en superficie y en profundidad) a la

que haremos referencia a continuacion.

El mayor desarrollo del karst se produce en las rocas carbonatadas, y dentro de
estas, son las calizas las que mejor se prestan a estos procesos de disolucion, pues
presentan una baja solubilidad relativa, por lo que el proceso de karstificaciéon es lento

y tienen una gran resistencia. Por ello, cuevas y simas pueden alcanzar grandes
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dimensiones, tanto en extensibn como en profundidad. La intensidad de esta
disolucion depende de muchos factores, entre ellos, la climatologia y la hidrologia, asi
como la sedimentologia (planos de estratificacion, discordancias, contactos...) y la

tectonica (diaclasas, fallas...).

A continuacién, se consideran los distintos rasgos de morfologia karstica que se
manifiestan en el &mbito, entre los que se incluye a las manifestaciones exokarsticas y
una primera aproximacion a las manifestaciones endokarsticas, es decir, subterraneas,

(cavidades, cavernas, simas...), que se manifiestan en la zona.

Las areas en las que potencialmente se manifestardn mas intensamente este tipo
de morfologias y procesos seran, por lo tanto, aquellas en las que se presentan las

unidades geoldgicas carbonatadas: calizas jurasicas, cretacicas y terciarias.

Podemos diferenciar las distintas morfologias exokarsticas mas importantes

implicadas, caracterizandolas como siguen:

5.3.1.- Formas de absorcién

Se hallan en la superficie del karst y por ellas se produce la infiltracién del agua.

Las principales formas cerradas, de menor a mayor tamafio, son las siguientes:

1) Lapiaz: El "lapiaz" o "lenar", es posiblemente la forma inicial mas sencilla de
"karst embrionario" que puede degenerar, posteriormente en dolinas. Se presentan,
generalmente, como un conjunto de pequefas acanaladuras (“rills”) o surcos
estrechos (desde centimetros -"microlapiaz”- hasta 1 metro -"megalapiaz”-), separadas
por crestas, a menudo agudas, o bien por orificios tubulares, "nidos de abejas" etc.
Aparecen normalmente en superficies mads o menos inclinadas y ausentes de

vegetacion.

2) "Paleolapiaz": Es conocida en la zona la presencia de un paleolapiaz con
desarrollo de espiculas y "pseudotorrecillas" calizas con rellenos de arcillas, que
parecen corresponder a un importante paleorrelieve karstico fosilizado. Son frecuentes
los suelos residuales karsticos que, estando mas o menos aflorantes, se asocian a

formas paleokarsticas que, o bien debido al propio relleno, o a la erosién, no tienen
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una manifestacion superficial directa y que tendrdn una mayor manifestacion en las

zonas con lapiaz ruiniforme.

3) Dolinas: Son depresiones circulares o elipticas que se forman por disolucién (y
consiguiente pérdida de volumen) en su fase inicial, a partir de la interseccion de
diaclasas o fallas, generalmente a favor de los planos de estratificacion. En cualquier
caso, no se disponen caprichosamente, sino que generalmente estan alineadas segun
fracturas o direcciones de estratificacion determinadas. En seccion tienen forma de
cubeta o embudo. Sus dimensiones varian desde unos 10 m de diametro hasta incluso
500 m, siendo las mas frecuentes de 20 a 25 m y, normalmente, estan rellenas en su
centro por "terra rossa" o arcillas de decalcificacion. Respecto a su morfologia, la
mayor parte de las dolinas aqui presentes pueden clasificarse como "dolinas en

embudo” o tipo "torca”.

En algun otro caso aislado se puede tratar de "dolinas inducidas", "de colapso",
"de lavado y arrastre”, es decir, seudodolinas formadas por el arrastre o colapso de los
limos y arcillas superiores hacia una cavidad o dolina subterranea, desarrollada en
algun lentejon de calizas subyacente. En este caso se manifiestan en materiales no
calcéreos por el arrastre de los materiales terrigenos suprayacentes (particularmente
arenas), hacia cavidades o dolinas situadas en profundidad y desarrolladas en niveles

o formaciones calcéreas subyacentes.

6.- HHDROGEOLOGIA

En este apartado se analizan las caracteristicas de drenaje, permeabilidad y
niveles freaticos, que pueden afectar de manera mas o menos directa a las
condiciones constructivas de los diferentes terrenos atravesados por los corredores de

la zona y su area de influencia hidrogeoldgica.

El andlisis se basa fundamentalmente en la valoracién cualitativa superficial de la
permeabilidad de los distintos materiales basandose en el tipo litolégico, su estado de
fracturacion, rasgos geomorfolégicos, condiciones de drenaje superficial, etc. Con

base a estos pardmetros, se ha procedido a la inclusion de estos aspectos
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hidrogeoldgicos dentro del estudio, aspectos que también dardn informacién sobre la

vulnerabilidad de las distintas unidades acuiferas identificadas.

La infiltracion sera menor en los terrenos arcillosos, pero mucho mayor en los
arenosos hasta llegar practicamente al cien por cien en los niveles calcareos donde se

encuentran drenajes karsticos bien desarrollados.

Es normal la existencia de importantes acuiferos en las llanuras aluviales que

desarrollan los rios.

La posibilidad de aparicidon de zonas en las que surjan problemas hidrogeol6gicos

es elevada en zonas de llanura aluvial.

Localmente, pueden aparecer zonas de acumulacidon preferente de agua, de
forma aislada en zonas de inestabilidad, de acumulacién de materiales granulares
cuaternarios 0 en zonas intensamente fracturadas, pudiendo dificultar el saneamiento
de una ladera, una zona de apoyo de terraplén o producir zonas encharcadas o con

tendencia a inundarse.

A continuacién, se realiza una Sintesis Regional y la ubicacion de la zona
respecto a los grandes Sistemas hidrogeoldgicos o Acuiferos regionales, definidos en
distintos Estudios de Sintesis publicados por el I.G.M.E.-|.T.G.E. De esta forma se
realiza una valoracion y cuantificacion global de la gran importancia que presentan

estos Sistemas Acuiferos.

6.1.- HHIDROGEOLOGIA REGIONAL

Los terrenos del término municipal de Piélagos se encuentran situados en la zona
norte de Cantabria, dentro del sistema acuifero nimero 4, que se extiende en una
franja costera que va desde Solares hasta Unquera, penetrando incluso dentro de la

provincia de Asturias. Tiene una superficie total de 866 kmz.

Esta limitado al Norte por el Mar Cantabrico; al Sur por la unidad estructural
denominada “Franja cabalgante del Escudo de Cabuérniga”, impermeable; al Este por
los materiales impermeables del Trias y al Oeste por los materiales impermeables del

Trias y Palezéico.
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Se pueden distinguir cuatro unidades hidrogeoldgicas o subsistemas:

e Subsistema 4A, Unidad de San Roman

e Subsistema 4B, Unidad de Comillas

e Subsistema 4C, Unidad Mesoterciaria Costera

e Subsistema 4D, Unidad Diapirizada de Santander

Dentro del municipio, podemos encontrar 2 de estos subsistemas, el 4A y el 4D,

los cuales se describen a continuacion.
6.1.1.- Subsistema 4A: Unidad de San Roman

Estructuralmente se trata de un amplio sinclinorio, formado con materiales

cretacicos y terciarios, cuyo eje se encuentra inclinado en direccion a la costa.

Se trata de una unidad hidrogeolégica bien definida, en la que el Unico acuifero

importante se encuentra en las calizas del Cret4cico terminal-Terciario.

El acuifero Cretacico terminal-Terciario estd constituido por una serie de calizas,
calcarenitas, calizas arenosas y dolomias de edad Campanéense Superior-Cuisiense,

cuya potencia oscila entre los 400 y 500m.

Se trata de una serie fundamentalmente calcarea y dolomitica, con transmisividad
y coeficiente de almacenamiento muy variables, en funcién de la fracturacién y

karstificacion de los diferentes tramos de la serie, pero en general altas.
A. Funcionamiento hidrogeoldgico

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

lluvia.

La descarga se lleva a cabo, fundamentalmente, a través de una serie de

manantiales, entre los que destacan Fuente Soto y manantial de Yatas, y, en menor
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cuantia, directamente al Mar Cantdbrico y a través de algunos arroyos de escasa

importancia.
B. Aportaciones

Las aportaciones que recibe la Unidad de San Roméan totalizan un volumen de 5-

10 hmd/afio, que corresponden a las aportaciones propias (lluvia util).

La precipitacién se ha evaluado a partir de los datos pluviométricos del periodo

1970-71/1980-81, facilitadas por el Instituto Nacional de Meteorologia.

La infiltracién se ha calculado por el método de las isoyetas, a partir del mapa de
lluvia atil, teniendo en cuenta la superficie aflorante de acuifero, y suponiendo un

coeficiente de infiltracion para el mismo de un 25-50 por ciento.
C. Salidas

Se ha evaluado una descarga minima del Subsistema de 4 hm3/afio distribuida de

la siguiente forma:
» 2.8 hm?%afio drenados a través del manantial Fuente de Soto.

» 0,6 hm%afio, estimados, se descargan por el manantial Fuente de

Yatas.
» 0,6 hm*afio, estimados, drenados por el resto de los manantiales.
No ha sido posible evaluar la descarga directa al mar por falta de datos.
D. Reservas

El volumen de agua almacenada hasta una profundidad de 100 m por debajo de
la cota de manantiales, para una porosidad eficaz media del 1 por ciento, se estima en
23 hm3.
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6.1.2.- Subsistema 4D: Unidad diapirizada de Santander

En esta unidad se encuentran dos acuiferos calcareos cretacicos, independientes

entre si:

= Acuifero calcareo Aptiense-Albiense Inferior-Medio, constituido por calizas

y calcarenitas dolomitizadas, su potencia es de 650 m.

» Acuifero calcareo Aptiense, similar al definido en el Subsistema 4B pero de

menor potencia (250 m), constitudo por calcarenitas masivas.

Estos materiales calcareos y dolomiticos tienen transmisividad y coeficiente de
almacenamiento muy variables, en funcién de la importancia de la fracturacion y

karstificacion, pero en general altas.
El sustrato impermeable de estos acuiferos son los materiales del Wealdense.
A. Funcionamiento hidrogeoldgico

Los materiales calcareos Aptienses-Albienses constituyen un manto acuifero libre,

con una alimentacién exclusivamente a partir de la infiltracion del agua de lluvia.

La descarga se realiza a través de una serie de manantiales, entre los que
destacan los de Medio Cudeyo y Fuente El Collado, asi como a través de los rios Pas

y Miera y del arroyo Cubon.
B. Aportaciones

Las aportaciones que recibe la Unidad totalizan un volumen de 35-52 hm?d/afio,

gue corresponden a las aportaciones propias (lluvia util).

La infiltracion se ha calculado a partir de la superficie aflorante de los acuiferos y
de los valores de la lluvia atil, suponiendo un coeficiente de infiltracién del 50-75 por

ciento.
C. Salidas

Las salidas estimadas, a través de los manantiales existentes, son del orden de

los 3 hm3/afio.
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No se ha podido cuantificar la descarga a través de los rios que atraviesan el

Subsistema, puesto que no se dispone de estaciones de aforo.

En el &rea ocupada por la Unidad existen sondeos que se bombean 0,3 hm3/afio,

pero no explotan el acuifero cretacico sino un pequefo acuifero calcareo jurasico.
D. Recursos subterraneos

Teniendo en cuenta los datos reflejados en los dos apartados anteriores, los
recursos del Subsistema suponen 35-52 hm?3/afio, que corresponden a la infiltracion a

partir del agua de lluvia.
E. Reservas

El volumen de agua almacenada hasta una profundidad de 100 m por debajo de
la cota de manantiales, para una porosidad eficaz media del 1 por ciento, se estima en
132 hma.

7.- RIESGOS

En el presente apartado se analizan los distintos tipos de riesgos o procesos

geoldgicos existentes en la zona de estudio.

7.1.- RIESGO POR AVENIDAS E INUNDACIONES

El rio Pas es el principal rio que surca el termino municipal de Piélagos, lo
atraviesa por su margen Oeste, de Sur a Norte, y desemboca en la ria de Mogro al
Mar Cantabrico. Como la mayor parte de los rios montafiosos europeos, de clima
hamedo y templado, basa gran parte de su dinamica en las avenidas fluviales, también
llamadas riadas. Estos fendmenos suceden con mayor frecuencia en los periodos de
mayores precipitaciones y en los meses en los que mas agua se deshiela en la alta
montafia. En el municipio de Piélagos el periodo de abundancia de agua se sitia entre

noviembre (mes de mas elevada precipitacion), y los meses primaverales (por
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ejemplo, abril y mayo, meses en los que ademas de la lluvia se une a los rios el agua
del deshielo).

Estas avenidas, producidas por el deshielo y las precipitaciones tormentosas, dan
lugar a lo que se denomina inundaciones relampago, en las que se vierten grandes
cantidades de lluvia sobre pequefias cuencas vertientes. Estas inundaciones son de

una duracién muy corta, pero sus efectos son importantes para la poblacion.

Las inundaciones (lluvias torrenciales, deshielo) son los riesgos naturales mas
frecuentes. Las inundaciones provocan dafios materiales, con las consecuentes
pérdidas econdmicas, destruyen los cultivos y dafian el medio ambiente al erosionar y

contaminar los suelos.

Por otro lado, las inundaciones estdn muy condicionadas por las actividades
humanas en la cuenca de recepcion: las actividades agricolas, el sobrepastoreo, la
deforestacion o la construccion. Esto es debido a que cualquier modificacién del
terreno suele llevar asociada una disminucién de la capacidad de absorcion del suelo,
por lo que aumenta la escorrentia superficial y, evidentemente, la frecuencia e

intensidad de las avenidas fluviales.

La escorrentia, transito del agua sobre la superficie de la tierra, aumenta cuando
los bosques se talan o la vegetacion herbacea es eliminada (como consecuencia de
actividades mineras, excavaciones, proyectos de urbanizacion, etc.). Un rio alimentado
por una cuenca de alta infiltracién y baja escorrentia sera mucho mas resistente que

un rio que presente una baja infiltracion y deba evacuar el agua mediante escorrentia.

La construccion de encauzamientos y correcciones de los cauces fluviales, como
se ha hecho en el Pas en diversos tramos, aunque mejora temporalmente el flujo, ha
convertido el rio en un sistema mono6tono, alterando la vida acuética y anulando la
capacidad de infiltracién del fondo del cauce, mediante lechos de hormigdén, aspecto
gque incrementa de manera notable la velocidad y la potencia de las avenidas. Aunque
estas medidas contrarrestan las riadas de baja intensidad, y disminuyen la frecuencia
de las de gran intensidad, no son capaces de retener las avenidas de mayor poder
destructivo, aquellas que afectan a las construcciones y bienes que se encuentran en
la llanura aluvial. Por otra parte, la alteracién de la vegetacion de ribera y de la zona de

vega, potencia la manifestacién de inundaciones.
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En el municipio de Piélagos, las zonas que presentan, en principio, cierta
peligrosidad por inundacion, se sitian en los margenes del rio Pas y las zonas donde
sus tributarios se unen a este. Estas areas de la llanura de inundacién estan
destinadas a actividades agricolas y ganaderas fundamentalmente, si bien existen
varias vias de comunicacion y edificaciones que se asientan sobre la misma. El riesgo
es medio ya que podrian verse afectadas las viviendas construidas en estas areas

inundables, asi como las vias de comunicacion.

7.2.- RIESGO POR DESLIZAMIENTOS Y MOVIMIENTOS EN MASA

Un deslizamiento se define como una masa de terreno que se mueve por fuerzas
gravitatorias. El proceso incluye tanto un movimiento ladera abajo como el
desplazamiento lateral del material. En ocasiones incluso pueden registrarse
movimientos ladera arriba, como ocurre cuando un movimiento en masa que
desciende una ladera de un valle, cruza el fondo y por inercia asciende por la ladera

opuesta.

En general, se aplica el término deslizamiento a movimientos rapidos del terreno,
aungque comiencen con una lenta reptacion. En tiempo geolégico, los deslizamientos

son absolutamente instantaneos.

Aunque son varias las zonas que plantean peligrosidad por deslizamiento en el
municipio, solo inducen riesgo aquellas que pueden afectar a seres humanos o a sus

bienes (ganado, construcciones, plantaciones, etc.).

El fendmeno de la caida de rocas presenta una mayor duracion, y no se considera
instantdneo. Una roca si cae instantaneamente, pero el fenédmeno global se considera
continuo, a modo de goteo. Difiere asi de los deslizamientos, que suceden en pulsos,

de carécter catastrofico.
Se distinguen varios tipos de caidas, que se describen a continuacion:

» Los desprendimientos, que consisten en caidas libres individualizadas, o
en pequefios grupos de particulas asociados, sin contacto alguno con el
sustrato, de blogues, cantos, granos, etc. Le afectan especialmente los

ciclos de helada, por lo que las laderas sur son las mas propicias para que
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suceda este fendmeno, por darse mayor variabilidad de temperatura, si

bien el fenébmeno también se presenta en las laderas norte.

» Los desplomes, muy similares a los desprendimientos, suceden cuando
caen bloques, granulos, particulas, etc., por zapamiento. Se podrian dar

en zonas acantiladas de la costa.

» Las avalanchas suceden cuando se ha acumulado material suelto y se
desprende masivamente. Pueden ser avalanchas de rocas o de tierras. Es
improbable una avalancha rocosa en Piélagos. Una avalancha de tierra se
podria dar en algun coluvion, o en algun talud que afecte al Cretacico del

este del municipio.

Ademas de deslizamientos y caidas, también pueden localizarse habitualmente
en la zona diversos flujos o argayos. Suelen estar asociados a los deslizamientos.
Sucede cuando material arcilloso o areno—-arcilloso poco consolidado, con planos de
despegue y alto contenido en humedad entre esos planos, sufren la aparicion de
multiples superficies internas de deslizamiento. Esto es consecuencia de las distintas
velocidades de deslizamiento, por lo que se pierde la coherencia geométrica de la
masa (en los deslizamientos se suele conservar). En Piélagos pueden darse estos
fendmenos en las laderas cercanas a las llanuras aluviales, donde més potencia de

suelo se registra. Ademas, los estratos pizarrosos pueden favorecer estos fendmenos.

Otro fenbmeno que se observa en las laderas de montafia de gran parte de
Cantabria, y, por tanto, en Piélagos, es el flujo o creep, consistente en el flujo de todo
el suelo segun un fenémeno ritmico, estacionario o diario, por variaciones humedo-
seco 0 hielo-deshielo, que conllevan expansion-retraccion, descendiendo asi todo el

conjunto del suelo.

El flujo se aprecia en los arboles, provocando su arqueo, y en muros de
contencién de mamposteria, que sufren la presion creciente del terreno. Se trata de un
fendmeno bastante comun, que puede acabar provocando movimientos en masa e,
incluso, afectando a las construcciones préximas. Sin embargo, es un proceso
suficientemente lento para poder ser paliado, en el caso de viviendas, creando zanjas

que separen los muros de la casa del terreno ladera arriba. Los flujos se ven
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acentuados por el paso del ganado, que aumenta el peso sobre el suelo y lo mueve

aln mas.

Finalmente, dentro de este apartado de riesgo de laderas, deben considerarse los
torrentes. Cuando en una cabecera de una pequefia cuenca hidrolégica se acumula
suficiente material suelto, una lluvia tormentosa intensa puede desencadenar un flujo
hamedo de tierra y piedras. Desciende por un canal torrencial y se deposita cuando
pierde energia en una llanura aluvial o en una ladera menos pendiente que el canal.
En caso de suceder, supone un proceso destructivo alto y conlleva un riesgo geoldgico
de importancia. En Piélagos pueden darse flujos torrenciales en las laderas que
flanquean las llanuras aluviales, especialmente en aquellas en las que ya existe un
cauce torrencial y se ha acumulado material suelto, como es en la zona noroeste del

municipio.

7.3.- RIESGO POR HUNDIMIENTO Y SUBSIDENCIA

La subsidencia es el hundimiento local de la superficie del terreno con escaso o
ningln movimiento horizontal, debido a fallos del terreno y que puede ocasionar
colapsos con apertura de una oquedad hacia el exterior. La evolucién de esta oquedad
es rapida, pasando sus paredes de ser verticales a adoptar formas de embudo que
suelen terminar por rellenarse. También se produce subsidencia cuando se dan en el

terreno condiciones geologicas naturales o inducidas por la actividad humana.

El colapso de rocas solubles o la compresion de rocas débiles y suelos son
causas principales de subsidencia natural. La roca soluble mas corriente es la caliza,
compuesta por carbonato calcico. Con el tiempo, el agua se filtra a través de las
grietas existentes en la roca y percola hacia abajo, mientras disuelve la roca y crea

huecos cada vez mayores.

En muchos lugares las dolinas (huecos de planta circular, originados por procesos
karsticos) han sido empleadas como vertederos y basureros, ignorando que son
conductos conectados con los abastecimientos de aguas subterraneas. El resultado ha

sido la contaminacion del agua infiltrada.
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Otro riesgo que supone la interaccion del ser humano con el paisaje karstico es el
peligro existente por construir sobre una caverna oculta; puede causar el colapso de la
superficie inmediatamente. Si no hay rotura inmediata, entonces la leve subsidencia
asociada con la estructura puede permitir la captacién de las precipitaciones y su
percolacion dentro del terreno hacia la estructura. El proceso ha sido llamado “recarga
inducida”, la cual, una vez comenzada, tiende a incrementar el flujo de agua, que
finalmente debilita el techo de la cavidad, causando la rotura. Incluso la eliminacion de
arboles de un area de bosque puede inducir la recarga y el inicio de subsidencia.
Algunas veces los hundimientos en rocas solubles llegan a ser rellenados con limo y
arcilla, y las cavidades rellenas de arcilla no soportan bien las estructuras pesadas, por
lo que las mismas pueden asentar desigualmente dentro de la cavidad rellena de

arcilla blanda, incluso aunque sea soportada parcialmente por roca resistente.

En el municipio de Piélagos existe un paisaje karstico ampliamente desarrollado
en diversas zonas, existen dolinas y lapiaces en varios puntos. Ademas, en general,
se observa un gran numero de pequefias depresiones en praderas situadas sobre

terrenos correspondientes calizas cretacicas, fundamentalmente.

También pueden aparecer fendbmenos de subsidencia asociados a los materiales
tridsicos, en donde los frecuentes niveles de sales intercalados constituyen posibles
vias de penetracion de agua de escorrentia, sobre todo en los niveles superficiales,
donde el grado de meteorizacidbn es mayor que en el resto, aspecto que puede dar
lugar a fenomenos de disolucién y pérdidas de resistencia de la masa, hechos que
podrian repercutir directamente sobre las construcciones que se asienten sobre estos

materiales.

El hundimiento no parece suponer un riesgo elevado en Pieldgos. Se recomienda
de todos modos un estudio adecuado para cada caso concreto de construccion,
ademas de una planificacién que evite en lo posible la edificacion en el entorno de las

dolinas, estén rellenas o no.

7.4.- RIESGOS POR SUELOS EXPANSIVOS

Algunos materiales geolégicos cambian de volumen en presencia de agua: los

suelos expansivos casi siempre contienen arcillas, cuyos minerales tienen una
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estructura en ladminas. Los minerales de la arcilla son el resultado de la simple
alteracién quimica de rocas comunes. Los componentes de los minerales de la arcilla
(normalmente silice, con alimina o magnesia y un poco de potasio y sodio) se

disponen en laminas o estructuras tipo sandwich.

Los componentes de un grupo especial de minerales de la arcilla tienen una
poderosa atraccién por las moléculas de agua situadas entre dichas laminas. Cuando
un suelo arcilloso tiene un elevado porcentaje de esmectitas, absorbe agua y se
expande o hincha. Las mindsculas particulas de arcilla pueden expandirse hasta un 20
y un 50 %, (los suelos que sufren aumentos de volumen de tan so6lo un 3% se suelen
considerar suelos problematicos). Las presiones ejercidas pueden exceder facilmente
los 5,38 kg/cm? y se han llegado a medir presiones de hasta 10,7 kg/cm?2. Tales
presiones pueden romper facilmente pavimentos de hormigén y causar importantes
dafios a las cimentaciones. La transformaciéon de la anhidrita en yeso origina

fendmenos semejantes.

En el municipio de Piélagos, este tipo de riesgos se asocia a las zonas con
existencia de arcillas, principalmente a las cubetas de descalcificacion de los

materiales calcareos y a las arcillas triasicas del Keuper.

También los niveles de sales triasicos pueden dar lugar a este tipo de procesos,
es decir, los riesgos se deben al ascenso de materiales y a la composicion de los
mismos, como por ejemplo los diapiros. Se trata de estructuras formadas como
consecuencia del ascenso de las rocas salinas que tienen menor densidad que otras
rocas que las recubren. Las sales pueden disolverse y en el caso de la anhidrita,

originar expansiones.

7.5.- PROCESOS LITORALES Y RIESGOS ASOCIADOS

La energia que actla en el medio costero procede esencialmente de las olas y de

las mareas.

La erosién se produce por el impacto del oleaje, por el efecto de cavitacién del
aire comprimido, por la abrasion de los fragmentos, por la disolucién, por la accién de

las sales y por los efectos de las corrientes, entre otros.
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La energia de las olas se concentra en los salientes costeros, alcanzando menos
energia en las bahias, ensenadas, calas, etc, por lo que en estas Ultimas son mas

propicios los depdsitos de materiales, cuyo origen puede ser muy lejano.

Las mareas desplazan la linea de costa en la vertical. Otros procesos
geodinamicos, tanto externos como internos, también pueden influir en dicho
desplazamiento, pero a mas largo plazo (movimientos eustaticos, transgresiones

locales y universales, subsidencia, isostasia, movimientos tangenciales, etc.).

Las formas de erosibn mas representativas son los acantilados y las plataformas
de abrasion, que son formas tipicas de costas de hundimiento. Las rasas costeras son

antiguas plataformas de abrasién emergidas.

Las olas que se aproximan oblicuamente experimentan refraccién y resaca, dando

origen a corrientes de deriva de gran competencia en el transporte.

La acumulacion de sedimentos es mas importante en las costas bajas, pues esta
acumulacion hace que se levanten. Son formas de acumulacién los deltas, las flechas,

las restingas y los cordones litorales.

Los principales riesgos en las costas se deben a la erosion de los acantilados y a
la redistribucion de los sedimentos. La redistribucion de los sedimentos puede originar
el relleno de las zonas de puerto, provocar el retroceso de los deltas o erosionar
playas y afectar asi a las construcciones y a la industria turistica. La interrupcion de los
aportes de sedimentos o la construccién de diques alteran la dinamica marina y

aceleran estos procesos.

Ademas, la erosion provocada por el hombre en los continentes -canalizaciones,
deforestacion, etc.- puede aumentar los aportes al litoral. Por otra parte, se pueden
reducir los aportes por construccibn de embalses, por regulacion de los cauces,

extraccion de aridos, repoblacién forestal, etc.

Las tormentas tienden a eliminar los sedimentos costeros transportandolos hacia

mar abierto.
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La llegada masiva de sedimentos puede influir sobre los seres vivos de la zona,
colmatar albuferas y puertos, producir barras peligrosas para la navegacién, cambiar la

dindmica de la zona, etc.

8.- CONCLUSIONES

A lo largo del presente Anejo se han descrito las caracteristicas mas resefiables
del medio abidtico del municipio de Piélagos. Se ha encuadrado geolégicamente
dentro de la zona Cantabrica, y se ha detallado su estratigrafia, geomorfologia e

hidrogeologia, entre otros.

Ademéds, se ha hecho especial hincapié en la presencia/ausencia de riesgos
naturales en el municipio, relacionandolos, en su caso, con ciertas actividades de
caracter antropico. Entre los riesgos tratados, es de especial importancia las avenidas

e inundaciones, debido a la presencia del rio Pas como eje vertebrador del municipio.

Tal y como se puede observar en las fichas del Anejo n°® 10 y en el plano n°® A4,
alguno de los sectores propuestos como Urbanizables presentan riesgos segun la

cartografia oficial disponible.

Gracias al estudio del medio abiotico del municipio de Piélagos, el equipo redactor
del PGOU cuenta con informacién de gran importancia a la hora de calificar y clasificar
los suelos, evitando, entre otros, que los futuros crecimientos se lleven a cabo en las

zonas de mayor susceptibilidad a riesgos.
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