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1.,- INTRODUCCIOH

El presente proyecto, titulado "POSIBILIDADES DE AZABACHES EN AS-
TURIAS", es el resultado de la colaboracion existente entre la Comunidad
Auténoma del Principado de Asturias y el Instituto Geologico y Minero de
Espafia, contemplada dentro del Convenio Marco de Asistencia Técnica por -

parte del Estado, en funcién de las necesidades o intereses para la poten

ciacidn economica de la Comunidad.

Conocida es desde antiguo la calidad de los azabaches yacentes en
los terrenos jurasicos asturianos, los cuales han sido beneficiados inter
mitentemente a lo largo de mas de siete siglos de actividad minera. Actual
mente, el laboreo del azabache esta practicamente extinguido, no explotan
dose ningln nivel productivo; asimismo, las instalaciones y minas exhiben
un lamentable estado de abandono que impide el acceso, reconocimiento y -

valoracidn de las explotaciones.



Con el fin de determinar las posibilidades econdmicas del azabache,
el IGME considera oportuno la realizacién de este estudio, dentro de su -
programa 741-A y con cargo al articulo n?2 64. Para ello, la parte central
del trabajo consiste en la localizacién de nuevos indicios y el reconoci-
miento de todas las antiquas labores mineras, enfocando la investigacion
hacia la definicién de una serie de areas favorables sobre las que inci--
dan posteriores estudios de prospeccién, en funcion de sus posibilidades

econdomicas.



2.~ TRABAJOS REALIZADQS

Con el fin de cubrir los objetivos marcados en el presente proyec

to, se han realizado los trabajos que a continuacidén se resumen.

Z2.1.- DOCUMENTACION

En primer lugar se lleva a cabo una recopilacién y posterior estu
dio de toda la informacidn existente, tanto piblica como inédita, asi co-
mo de las comunicaciones personales obtenidas a lo largo del desarrollo -
del proyecto y generalmente de caracter histérico y minero, destacando la
colaboracién prestada por D. Tomds Noval Barredo, Unico minero del azaba-

che en activo.



Toda la documentacién tratada, especialmente la de caracter oral,
ha resultado basica para la ejecucion del estudio, debido al escaso ndme-

ro de trabajos técnicos realizados a cerca del azabache de Asturias, y al
actual estado de semi-desconocimiento que pesa sobre sus caracteristicas

geolodgico-mineras.

2.2.- RECONOCIMIENTO DE INDICIOS

Constituye la 22 fase del proyecto y depende del estudio de la do

cumentacidn, ya que a partir de ésta se elabora un inventario de indicios
a reconocer en campo; asimismo, la localizacién de nuevos indicios se lo-

gra a partir de las visitas a todas las areas de afloramiento de los mate
riales jurdsicos superiores, especialmente el tramo costero limitado en--

tre Gijon y Ribadesella.

En total, se han reconocido 37 indicios, de cuya valoraci6n poste
rior dependerd la limitacidn de las éreas favorables. Los datos recogidos
en los reconocimientos de campo respectivos se encuentran registrados en
fichas individuales, y la totalidad de los indicios esta representada en

dos planos a escala 1/50.000.

2.3.- SERIES ESTRATIGRAFICAS

Para conseguir una informacién pormenorizada de las caracteristi-
cas litoldgicas, estratigraficas y sedimentologicas del azabache, asi co-
mo el espesor de los niveles y sus terminaciones laterales, se han levan-
tado unos 200 ms. a E. 1/100 de series repartidas en el estudio de 21 in-

dicios considerados de maximo interés, incluyendo el analisis de sus te--



chos y muros respectivos.

La media de serie por nivel es de unos 10 ms., centrando el indi--
cio, tramo suficiente para renococer el medic sedimentario y para la corre

lacidén de los distintus niveles en extensidn lateral.

Z.4.- ANALISIS Y ENSAYOS

Sobre un conjunto de muestras seleccionadas entre los distintos -
indicios se han realizado una serie de analisis y ensayos enfocados hacia

la definiciéon de la naturaleza y caracteristicas del azabache.

Los analisis dirigidos a la determinacidén de la composicién quimi-
ca se seleccionaron en funcidén del origen organico-vegetal del azabache;
por tanto, las muestras fueron sometidas al analisis inmediato de carbo--

nes para estudiar tanto la fraccidén orgénica como la inorganica.

Los ensayos, que incluyen el cdlculo de densidad y dureza se eligie
ron para determinar las principales propiedades fisicas de un material se

mi-precioso factible de ser tallado.

2.5.- DEFINICION DE AREAS FAVORABLES

Se consideran favorables todas las areas con posibilidades en aza-
bache, clasificadas como tales debido a la presencia de indicio/s de inte
rés, aflorantes o supuestos en funcién de interpolaciones, o bien debido
a la existencia de antiguas labores mineras de importancia, que justifi--

quen su revisidn e investigacion.



Todas estas areas seleccionadas se presentan sobre una base topo-
grafica a E. 1/10.000, situando dentro de ellas los indicios y/o zonas mi

nadas puestas en evidencia.

La definicién de estas &reas tiene como fin la seleccion de deter
minadas superficies acotadas sobre las que debe de incidir el desarrollo

de posteriores fases de prospecciodn.



3.- ANTECEDENTES HISTORICOS

No es posible fijar una fecha de partida referente a los origenes
de la industria del azabache asturiano, material este del tipo del ligni-
to brillante endurecido; es conocido desde la antiguedad por sus poderes
terapelticos, protectores y magicos, como sefiala Plinio en su Historia -

Natural al indentificarlo con el término Lapis Gagatis derivado del rio -

Gagas en Licia (Asia Menor).

Es citado por Solino (s. III d.C.) como procedente de los yacimien
tos de la Isla de Bretafia (Whitby, Yorkshire), mencionando por primera --
vez la capacidad de electrizacién por frotamiento al igual que el ambar -
(succino); esta coincidencia junto con la frecuente presencia simultanea

de ambos, hace que se les considere como materiales de idéntico origen, -



denominandose al azabache "succinum nigrum". Dicha circunstancia es apre-
ciada por Gaspar Casal (1.744) en la mina de ambar de Cuerrias, Pilofia --

(Asturias).

La primera cita sobre la existencia de azabache en Espafia se debe
a San Isidoro (s. VII), pero es el Lapidario de Alfonso X (s. XIII), el -
primero en describir este material bajo dos términos distintos; en el gra

do 3 de Aries aparece como Piedra Gagates, tal como la definidé Plinio y -

cita dos yacimientos en Espafia: Teruel y Alhama de Granada; y en el grado
4 de Capricornio cita la piedra "zebech", material negro, duro, facil de

quebrar y pulir, muy apto para las enfermedades de la vista, situandolo -

difusamente en La India.

El término "zebech", del cual se deriva el azabache, es de origen

arabe, proveniente de "azebag"; y fueron los arabes los primeros cronis--
tas de la peninsula que citan el uso del azabache en el Noroeste astur -
galaico, tal como reflejan sus tratados de farmacopea escritos en los si-

glos XII y XIII. Estos escritos son las referencias historicas mas anti--

guas sobre el uso, y por tanto la explotacién,de los azabaches asturianos

dnicos en la cornisa cantdbrica.

Las dataciones de origen arabe son posteriormente refrendadas al
citarse en las Ordenanzas Gallegas del s. XIII el nacimiento del comercio
del azabache procedente de Asturias, al mismo tiempo que se instalan los
primeros talleres de artesania en Santiago de Compostela, controlados por
la Cofradia de los Concheros. E1 nacimiento y desarrollo que alcanzd este
tipo de manufactura se funda en la creciente demanda generada por el aumen
to de peregrinos y romeros a finales del Medievo, ya que las tallas de --
azabache eran las mas apreciadas. En funcion de este auge, se funda a fi-

nales del siglo XIV la Cofradia de Azabacheros, consolidada definitivamen

te en 1.443.



A finales del s. XV es evidente la presencia de artesanos asturia
nos en la cofradia, coincidiendo con el maximo comercio, lo cual implica
cierto grado de conocimiento y tradicidén orfebre en la Asturias del s.XV;
esto genera un amplio asentamiento de maestros de la comarca de La Marina
(Villaviciosa) en Santiago, donde se reconocen apellidos locales como Al-

fonso, Costales, Quintes, Rivero, Cobian, Miranda, Santurio y Miravalles,

originales de las parroquias productoras del azabache.

Esta fase de expansion y demanda de la artesania de azabache, al-
zanz6 por completo el s. XVI, al mismo tiempo que se logran las obras mas
perfectas y acabadas, eépecialmente la "Cruz Pastor". A parte de las pie-
zas de gran calidad artistica, especialmente elaboradas en los talleres -
de Santiago, destaca el volimen de piézas fabricadas en Asturias y desti-
nadas al comercio con Galicia (apostoles, cuantas, rosarios, cruces, gar-

gantillas, conchas y formas vegetales, etc.).

La primera gran crisis en la industria del azabache se sitia a fi
nales del s. XVI, motivada por el fuerte descenso de peregrinos; factores
como las epidemias de 1.570 y 1.598 que asolaron Santiago, o las luchas -
teologicas y consiguientes guerras civiles europeas, provocaron la cai-
da de demanda, acuciada por la creciente emigracion abierta hacia las co-

lonias espafioclas de ultramar.

A pesar del inicio de crisis en Santiago, Asturias contd durante
la mayoria del s. XVII con un intenso volimen de producciodn y tallado, al
abrirse nuevos mercados peninsulares. Tal era el grado de actividad, que
en Quintueles (Villaviciosa) se fundd en 1.604 la Cofradia de Azabacheros,
como resultado del gran monto econdémico que suponia esta industria dentro
de la parroquia; su funcidén de control abarca la explotacién y venta del

azabache en bruto, recogiendo la mayor parte de la producci6n de los aso-
ciados y fijando un precio anual sobre la unidad de venta o "quifion", ad-

judicandose el material por medio de subasta publica. La actividad de la

cofradia, que duré hasta finales del s. XIX, esté reflejada en dos libros

de Cuentas.
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Tal como recogen las memorias, el Gltimo cuarto del s. XVII coin-
cide con una fuerte recesion de mercado, extendida al s. XVIII, que provo
ca una gran pérdida en la calidad de las tallas para compensar el abarata
miento de los precios, recuperados lentamente al crecer la demanda por par
te de Andalucia, Portggal y América, una vez mediado el siglo. Por esta -
época unicamente son activas 4 minas en el concejo de Villaviciosa, que -

abastecen a mas de 150 artesanos y comerciantes locales.

Esta situacion de estancamiento se agrava durante las 3/4 partes
del s. XIX, desapareciendo practicamente la tradicién azabachera en las
parroquias de Quintueles, Quintes, Arroes y Castiello, y limitandose ésta
a las de Arglero, Carefies y Villaverde, en la Marina de Villaviciosa, que
llegan a exportar a Cuba 20 arrobas de material trabajado, en 1.844. La -
invasion de materiales ajenos a la comarca, asi como la decadencia en la
calidad del producto, basado en las formas.simples y menos costosas, son

las causas del retraimiento de mercado.

Afortunadamente, hacia 1.870, la mineria recibe otro gran impulso
debido a la demanda promovida por el mercado inglés, acostumbrado al uso
del azabache obtenido en sus yacimientos en Whitby. Asi, la produccion pa
sa de unas 6 Tm. en 1.871 a las 47,8 de 1.872, obtenidas mayoritariamente
en la parroquia de Oles; esta tendencia se mantuvo firme hasta 1.890, afio
en el que desciende la demanda inglesa a bajos niveles. De esta etapa flo

reciente destaca la coleccidn de tallas del comerciante Benigno Piquero -

presentada en la Exposicidn de Mineria del afio 1.883 celebrada en Madrid.

£l resurgimiento de la demanda inglesa reabre una nueva etapa de
actividad minera a partir de 1.906, concentrada en el consul briténico de
Gijoén, Arturo Lovelace, que movido por la rentabilidad del producto se in
troduce en el mundo de la mineria, a partir de la explotacion de una con-
cesién en Oles. A su actividad se deben las mejoras técnicas puestas en -
marcha, al dotar sus labores con equipos de profesionales, entre 1.921 y

1.924, una vez superada una pequefias crisis de mercado asociada con la en

trada de pastas artificiales en el mundo de la orfebreria.
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Definitivamente, la industria del azabache entra en una etapa de
recesion qué provoca el cierre de la mayoria de las explotaciones en.fun
cionamiento hasta 1924, manteniendose la exportacion hacia Inglaterra has
ta 1930 y cubierta por el "stock" acumulado y por los retrabajamientos -
de escombreras. Esta nueva crisis se prolonga hasta el dia de hoy, alcan-
zandose las cotas mas bajas de produccién y manufacturado, especialmente
a partir de la revolucién castrista que cancela la importacidon de objetos
de azabache, elaborados en las parroquias de Argilero y Villaverde. Duran-
te este tiempo sélo se extrajo material en pequefias labores esporadicas -
dentro de galerias abandonadas y a partir del retrabajamiento de las es--
combreras. Actualmente permanece en actividad el (nico minero existente -
desde los afios 40, D. Tomas Noval, dedicado a la extraccion del azabache
englobado en el relleno de las minas situadas en los permisos "Dos Amigos"

e "Independencia", en el término de Oles (Villaviciosa).

F1 escaso mercado existente se abastece de la produccidn obtenida
del relleno, lo cual motiva una baja calidad de talla al tratarse de frag
mentos de reducido tamafio, unicamente aprovechable para pequefios objetos
tipo cuentas, pendientes o '"ciguas", elaborados por los 3 artesanos clasi
cos radicados en Argiero; las manufacturas se absorven localmente si ex--
ceptuamos el pequefio volimen exportado hacia Florida (USA). La rancia tra
dicion artistica del azabache de Santiago, esta practicamente paralizada

al no obtenerse piezas de tamafioc apto para su trabajo artesano.

Fs evidente que la cultura del azabache, cuyo centro de produccidn

y elaboracidon se situé desde sus origenes en los concejos de Viliaviciosa
y Gijon, estd en trance de desaparicion. Unicamente se rescataria y reac-

tivaria a partir de la localizacion de nuevos niveles explotables que pro
duzcan el material suficiente para mantener viva la técnica del tallado y

artesanado clasico, desarrollado a lo largo de mas de 700 afios. Esta nece
sidad cultural se considera suficiente para generar un mercado apto que -

asimile las producciones futuras.
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4,- SITUACION GEOGRAFICA Y GEOMORFOLOGIA

El area de trabajo sobre la que se extiende el presente proyecto -
comprende un amplio sector de costa cantabrica (Ver fig. 1), en el que a

floran los materiales del Jurdsico sup., y sus inmediatas prolongaciones

hacia el interior. Sus limites se aproximan a los meridianos de Gijon y -

Ribadesella, a partir respectivamente de La Providencia y de La Punta del

Atalaya, y se divide en 3 zonas de W a E:

- Zona Occidental, comprendida entre La Providencia, al E de Gijon

y La Punta de La Mesnada al E de Tazones; en coordenadas U.T.M. sus limi-

tes son 5°36'00'' al Wy 5923'10'' al E, extendiéndose entre las Hojas --
Ne 14-Gijén y N2 15-Lastres del M.T.N.

Presenta una longitud aproximada de 17 km. y una anchura de 5 km.
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e incluye las parroquias base de la tradicion industrial del azabache: So
mié, Cabuefies, San Martin, Quintueles, Quintes, Villaverde, Carefies, Ar--
gliero, Oles y Tazones. Se accede a través del eje W-E representado por la
N-632 en el tramo Gijon-Villaviciosa, del cual se derivan carreteras en -

direccion N que alcanzan la costa.

- Zona Central, comprendida entre la Punta de Las Lastras, al E -
de la Ria de Villaviciosa, y la Playa de La Griega, al E de Lastres; en -
coordenadas U.T.M. sus limites son 5° 20'30''al W y 5° 14'00''al E, exten
diendose dentro de la Hoja N2 5-Lastres del M.T.N.

Presenta una superficie equivalente a la mitad de la occidental -
siendo su longitud aproximada de 9 km. y su anchura de 5 km.. Se accede a
través de la N-632 en el tramo Villaviciosa-Colunga y de la carretera lo-

cal de Colunga a Lastres.

- Zona Oriental, comprendida entre la Playa de La Vega, al N de -
Caravia, y la Punta del Atalaya al E de Ribadesella; coordenadas U.T.M.
sus limites son 5° 07'50'' al Wy 5° 02'00'' al E, extendiendose dentro -
de la Hoja N2 31-Ribadesella del M.T.N.

Su longitud aproximada de 8 km. y su anchura maxima de 1 km. al W
le confieren una forma alargada y acufiada hacia el E. Se accede a través
de la N-632 en el tramo Caravia-Ribadesella, y de la N-634 en el tramo de

Llovio-Ribadesella.

Morfologicamente las tres zonas presentan similares caracteristi-
cas fisiograficas, definidas por su localizaci6n en un medio costero de -
abruptos acantilados finalizados en plataformas de abrasién intermareal -
muy estrechas, e interrumpidas por la formacién de playas,siempre asocia-

das a la desembocadura de los principales cursos fluviales.

Hacia el interior muestran un arrasamiento topogréafico planiforme,

que genera amplias superficies abiertas y elevadas o "rasas'", cortadas por

pequefios cursos de agua de direccion N. Las alturas maximas no superan los

13
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150 ms., de las cuales se desciende bruscamente en el acantilado debido a
la fuerte pendiente provocada por el Ultimo reajuste del nivel marino, --

ain no asimilado por la erosion.

Los rios presentan bajo caudal y ausencia de depésitos de terraza,
que junto con la angostura de los valles y su escasa profundidad, nos in-

dica la existencia de una red fluvial moderna, poco encajada y en fase ac
tiva erosiva, asociada a los (ltimos movimientos epirogénicos del Cuater-

nario mas reciente.

El presente modelo geomorfoldgico permite un amplio asentamiento

de comunidades de ambito rural-agrario y residencial, de elevada actividad
antropica capaz de laborear hasta un 70-75 % del suelo cultivable, cubrien

3
dose el resto con replantaciones de arboles aldctonos en su mayoria de -

réapido crecimiento.
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5.- GEOLOGIA

>.1.- ANTECEDENTES

Las primeras descripciones de caracter geolégico realizadas den-
tro de la zona de trabajo se deben a EZQUERRA y otros (1.831) al definir -
cerca de La Playa de Espafia una serie detritica que incluye un nivel de --
azabache, pero hay que asociar el nombre de SCHULTZ (1836 y 1858) con los
indicios de los estudios estratigraficos de los materiales del Juradsico -

sup., considerados por €l como Lias; asi cita una serie de indicios de aza

bache dentro de las Areniscas de Lastres en Ruedes (Gijon), Quintes, Villa
verde, Carefies, Oles, Tazones y Pedn (Villaviciosa). En la publicacién de
1858 amplia el capitulo y cita los indicos incluidos en niveles de lignitos
cretacicos de Heres, Nembro, Pifieres y Antromero (Gozon), LLamaoscura (Ovie
do) y San Pedro (LLanes), y los existentes en los Terciarios del occidente

de Asturias (Cadavedo).



Posteriormente FUERTES ACEVEDO (1.884) retoma parte de la infor-
macién y cita indicios en Villaverde, Argliero y Oles, definiendo el azaba-
che como una variedad de lignito que presenta fractura concoidea y despren

de un fuerte olor bituminoso al quemar.

Dentro ya del actual siglo destacan los estudios dirigidos a la
interpretacidén y datacion del Jurasico sup., que provoca fuerte polémica a
raiz del trabajo de DUBAR (1925) en el que data estos materiales dentro -
del Malm, abandonando las ideas de SCHULTZ; KARREMBERG (1934) llega a con-
siderarlos de edad Cretécico inf. (al iqual que LLOPIS, 1954 y 1956), y -
HERNANDEZ SAMPELAYO (1944) vuelve a las ideas originales dandoles una edad

de Lias, y cita nuevos indicios de azabache en Pico Fario y Mufid (Gijon),

aunque mas bien se trata de lignitos.

Son ALMELA, RIOS y DE LA REVILLA (1955) y DUBAR y MOUTERDE (1957)
quienes zanjan definitivamente la cuestiodn, situando los primeros la base
de estos materiales detriticos en el Dogger, y los segundos colocan el res
to de la serie en el Kimmeridgiense, a raiz de la dataciéon de un anmonites
localizado en Ribadesella; estas ideas son confirmadas por ALMELA y RIOS

(1962) y MARTINEZ ALVAREZ (1961). Posteriormente ZIEGLER (1964) asocia el

Dogger con un avance de la sedimentacién continental sobre un Lias marino,
seguido por un Kimmeridgiense detritico transicional (en conjunto consti-
tuyen las Areniscas de Ribadesella), iniciando el capitulo de la interpre
tacion sedimentolégico y paleogeografica continuado por LLOPIS (1965), CA-

DAVIECO y otros (1966), DE LA VEGA y otros (1966), VIRGILI 'y otros (1968)
y MARTINEZ y otros (1967-1970).

Finalmente, se realizan estudios sintesis de todo el Jurasico cos
tero asturiano, iniciados por RAMIREZ DEL POZO (1969) que define el concep
to y la extension de las Facies Pirbeck, trabajo reflejado después en la -
realizacion de las Hojas N9s. 14, 15y 30 (1972) del plan MAGNA. En esta -
linea se encuentran los trabajos de DUBAR y otros (1971), VIRGILI y otros
(1971) y SUAREZ VEGA (1974), que establece el modelo sedimentario del con-

junto detritico, dividiendolo en tres miembros; finalmente GARCIA-RAMOS vy

16



VALENZUELA (1977a y b, 1979a y b) y VALENZUELA (1978), especializados en es
te Jurasico, complementan la sintesis y definen la existencia de 4 conjun-
tos dentro de las Areniscas de Ribadesella: Conjunto La Nora, Conjunto Ve-

ga, Conjunto Terefies y Conjunto Lastres, equivalentes-a las facies Purbeck

de RAMIREZ DEL POZO.

En el campo especifico del azabache Unicamente existe el trabajo
de CAMPON vy otros (1978), dirigido al estudio de los yacimientos en el con

cejo de Villaviciosa y a las principales propiedades fisicas del mismo.

5.2.- CARACTERISTICAS GENERALES

La zona de estudio pertenece bajo el punto de vista de la tectd-
nica regional al recubrimiento posthércicino o cobertera de la Zona Canta-
brica, y se sitla, dentro de la extensa Cuenca Mesozoica Asturiana, en el
sector septentrional Gijon-Ribadesella, subcuenca de gran potencia separa-

da del resto por medio de la Franja Mévil Intermedia; ver fig. 2.

17

La base de los materiales objeto de reconocimiento corresponde al

conjunto areno-conglomeratico del Dogger, denominado de W a £ Conglomerado
Fabuda, Conjunto La Nora o Conjunto Vega; su medio sedimentario marcadamen
te continental implica una fuerte transgresion erosiva sobre el Lias mari-
no, motivada por existencia de una fase tectdénica post-Bajociense (intra--
Dogger) que bascula el basamento hacia el SW, lo pliega ligeramente y pro-
voca su desmantelacidn parcial; asi, la superficie de contacto entre el Ju
rasico marino carbonatado y el detritico continental consiste en una dis--
conformidad marcada por paleosuelos y paleokarsts, o en una discordancia -

nunca superior a los 10° de angulo.

La sedimentacidn concordante y gradual del resto del paquete de-

tritico o Areniscas de Ribadesella, se realiza durante el Kimmeridgiense y

su medio transicional, influido tanto por las redes fluviales como por la
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marea, es considerado como facies Plirbeck por RAMIREZ DEL P0Z0 (1969). Es-
te conjunto presenta al SE de Gijon su maxima potencia proxima a los 600 m.

repartidos en los 150 ms. basales (conglomerados) y los 450 ms. superiores

de caracter areno-margoso.

Los indicios de azabache existentes se localizan repartidos por
todo el conjunto, pero su abundancia es mayor en los tramos superiores, den
tro de las denominadas Areniscas de Lastres (SCHULTZ, 1858) o Conjunto Las
tres (VALENZUELA, 1978); dichos acumulos carbonosos se asocian a desarro--
llos vegetales muy proximos a la linea de costa dentro de llanuras de fan-
gos de aguas dulces o ligeramente salobres, o incluso grandes llanuras de
inundacion en las partes finales de las redes fluviales, que son erosiona-
das por las migraciones laterales de los canales, resedimentandose en nive
les detriticos y concentrando el azabache que se comporta como un carbon -

al6éctono.

El conjunto detritico del Jurésico sup. es facilmente reconocible
en la costa cantabrica y muestra una débil deformacién tecténica asociada
a la fase Alpidica de direccién WNW-ESE, que provoca la aparicion de sua--
ves pliegues laxos y amplios con buzamientos no superiores a los 300, y la
fracturacién por fallas subverticales con desplazamientos directos que con

centran el maximo de deformacidn en sus bordes activos.

Actualmente el techo del conjunto no es observable en la zona de

trabajo al no encontrarse materiales concordantes post-Malm.

5.3.- ESTRATIGRAFIA
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5.3.1. SINTESIS GENERAL DEL JURASICO SUPERIOR

Es RAMIREZ DEL P0ZO (1969) quien realiza la primera sintesis sedi

mentoldgica y paleogeografica del Jurasico superior detritico, consideran-
do el conjunto de materiales depositados en facies Pirbeck que abarcan el

Oxfordiense, Kimmeridgiense y Portlandense (dataciones de ostracodos).

La base se sitlGa en los Conglomerados del Dogger o "Piedra Fabu

!

da" (SCHULTZ, 1858), que constituyen la respuesta al basculamiento hacia

1

el SW y consiguiente emersidn del Lias marino; a partir de un area madre

activamente desmantelada se instala una densa red de drenaje dirigida al
NE que rebaja considerablemente la salinidad previa y provoca la forma---

cién de un medio sedimentario continental de tipo fluvial cuyas partes mas

adelantadas se sitGan hacia Tazones, Lastres y Ribadesella al variar late-

ralmente los conglomerados a areniscas y arcillas rojas.

Con el inicio del Malm disminuyen los aportes fluviales y se es-
tablece una sedimentacién salobre en facies de transicién con entradas de
la marea en un medio activo bien aprovisionado de terrigenos arenosos, que
origina la rapida acumulacién de arenas, lutitas y carbonatos entremezcla-
dos, interrumpidos por etapas marinas representadas en barras calcareas vy
"lumaquellas". A este conjunto lo denomina margas gris-negras de Terefes y
las define como las facies Piirbeck estrictas del N, equivalentes en edad a
las facies Piirbeck del S y constituidas por las calizas y areniscas de al-

gas de La Collada (Siero), depositadas en medios lacustres continentales.

Posteriormente SUAREZ VEGA (1974) define todo este conjunto detri
tico como la Formacién Areniscas de Ribadesella, dandole una potencia infe

rior a los 500 ms. y constituida por 3 miembros de muro a techo:
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- Miembro inferior o de las areniscas y conglomerados de Gijoén,
con una serie no superior a los 100 ms. que contienen restos vegetales, --

hacia el W se corresponden con los conglomerados del Dogger o "Fabuda".

- Miembro medio o de las margas gris-negras de Terefies, con una
potencia de 138 ms. (Terefies), que lateralmente hacia el SW se convierten
en la parte inferior de las calizas y areniscas de algas de La Colladajsu
edad es Kimmeridgiense y presentan en su mitad niveles de restos vegetales

y azabache.

- Miembro superior o de la ritmita margo-areniscosa de Ribadese-
lla, con una potencia méxima de 200 ms. y que hacia el SW se transforma en
la parte superior de las calizas y areniscas de algas de La Collada; su --
edad es Kimmeridgiense sup. y son frecuentes las intercalaciones de nive--

les detriticos con relleno de azabache.

Esta formacion de SUAREZ VEGA equivale al Malm de RAMIREZ DEL PO-

Z0, pero su medio sedimentario, que aparece asociado a una amplia bahia --
abierta al mar del NE sobre la que desemboca una densa red fluvial, no es
considerado como facies Plirbeck, término valido unicamente para las cali--
zas y areniscas de algas de La Collada. La edad del conjunto no sobrepasa
el Kimmeridgiense gracias a la datacién comparada con las zonas de anmoni-

tes del NW europeo, en contradiccién con la datacidn por ostracodos.

Los Gltimos estudios realizados por VALENZUELA (1977, 1978 , 1979)

sobre el Jurasico costero asturiano permiten definir 4 conjuntos litoestra

tigraficos dentro de las Areniscas de Ribadesella; de muro a techo tenemos;

- Conjunto La Nora, compuesto por conglomerados y areniscas depo
sitadas en los tramos canalizados dentro de sistemas aluviales y equivalen

tes al conglomerado del Dogger; les asigna edad pre-Kimmeridgiense (Dogger).



- Conjunto Vega, correspondiente a un cambio lateral hacia el E

del conjunto anterior al dominar las areniscas y lutitas depositadas en me

dios fluviales sinuosos.

- Conjunto Terefies, representado por margas, areniscas, lutitas
y calizas depositadas en medios litorales y transicionales tipo marisma o
llanura mareal algosa, con partes cerradas de elevada salinidad; este con-

junto coincide con las margas gris-negras de Terefies definidas por SUAREZ
VEGA (1974).

- Conjunto Lastres, de caracter areniscoso y depositado en un me
dio de elevada actividad fluvial y marina, situado en las zonas de avance

de un sistema deltdico hacia el NNE; estos materiales equivalen a la ritmi

ta margo-areniscosa de Ribadesella.

En esencia los resultados son equivalentes a los de SUAREZ VEGA
(1974), aunque logra una mayor precision litoestratigrafica y sedimentolo-
gica, descartando definitivamente la validez de facies Pirbeck en las Are-

niscas de Ribadesella.

En el desarrollo del trabajo presente se han localizado indicios
de azabache a lo largo de toda la serie de las Areniscas de Ribadesella,lo
cual implica la repeticién del mismo suceso en los distintos miembros o -
conjuntos definidos; dicho sucesoc provoca el caracter aloctono de este ti-
po de carbén, que se forma en una amplia &rea activa desde el Dogger has-
ta finales de Kimmeridgiense. Esta circunstancia junto a las transiciones
laterales y verticales existentes entre los conjuntos definidos, determina
la implantacién de un sistema desarrollado de drenaje de sedimentos hacia
zonas costeras, compuesto por varios ambientes deposicionales cada vez mas

alejados del area madre segin avanza al E-NE.

En las cartografias de las Hojas n2s. 14 y 15 del Plan MAGNA -

(1972) las unidades que componen las Areniscas de Ribadesella estan defini

21
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das como J22 24 los conglomerados y areniscas del Dogger, y como JP} (Juré

sico en facies Pirbeck) los materiales de edad Kimmeridgiense conocidos co

mo Conjunto Terefies y Conjunto Lastres.

5.3.2. ESTRATIGRAFIA DE INDICIOS

De la totalidad de indicios reconocidos en campo, se han escogi-

do 21 destinados al estudio estratigrafico de las series que presentan ni-

veles de azabache, con el fin de analizar las caracteristicas litolégicas,
sedimentoldgicas y paleogeograficas de los medios deposicionales que permi

ten la existencia del citado carbén.

Las series estudiadas, representadas por unos 10 ms. de columna,
son lo suficientemente amplias en sentido vertical como para permitir la -
comprension del proceso sedimentario que origina la acumulacion del azaba-
che, y las limitaciones en este metraje se deben a problemas de afloramien
to, que también influye en la calidad de la observacién realizada aportan-

do una complejidad o abundancia de datos analizables.

Las seriés se ordenan en funcidén de la pertenencia de los materia

les al Conjunto Vega, Conjunto Terefies, Conjunto Lastres.



5.3.2.1. Descripcion de las series.
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Tramo 1. 4,50 ms.. Conglomerado de cantos fundamentalmente cuar-
citicos (un 2% de cantos de lidita), aparecen orientados, con un centil de
15 em. y tamafio medio de 3 cm. De orto a paraconglomerados, con matriz de-
tritica desde areniscosa a microconglomeratica. Estratificacién cruzada en
surco de mediana escala. Alguna cicatriz erosiva interna, que puede tener
asociado algun lentejon areniscoso-de hasta 14 cm. de espesor-con la misma
estructura. Base erosiva, contacto neto con lutitas gris-verdosas y roji--
zas, qQue marcan en ocasiones surcos erosivos, con ojos en sentido 124° y -
123°, Hacia el techo aparecen troncos lignitificados (azabache) coincidien
do con cicatrices erosivas internas; estos son muchos mas abundantes en el
techo del tramo:Indicio 568/85/15/27

24

Tramo 2. 4,60 ms.. Espesor variable de 3 a 4,60 ms. Areniscas gris

claras, de grano medio, en capas de 30 cm. a mayores de 1,20 ms., con es--
tratificacién cruzada en surco de mediana escala, y las laminas son concor
dantes a ligeramente discordantes a la base del set; lateralmente pasan a
surcos de mayores dimensiones (30-35 cm.) con léminas discordantes y alto
dngulo de inclinacién. Contaminacidn de cantos cuarciticos en la base de -
alguna capa. La estructura mas caracteristica es la estratificacién cruza-
da tabular de gran escala (epsilén). En la base aparecen troncos fragmenta
dos lignitizados, orientados en direccidén 286°, junto con un groove marks
también en la base con 284°. Lateralmente puede pasar al tramo superior.Pi
sadas de dinosaurio en la base.

Tramo 3.1,50 ms.. Areniscas gris claras de grano medio a fino,en

paso gradual con el tramo anterior, con laminacion paralela y cruzada pla-
nar de bajo angulo, con algin set aislado en surco, de mediana escala.

Tramo 4.3,60 ms.. Alternancias de areniscas rojizas de grano fi-

no, con limolitas arenosas con débil bioturbacién. Los tonos del tramo son
rojizos (exceptuando los 50 cm. inferiores que son de tonos grises y verdo

sos oscuros). Las areniscas presentan cambios laterales rapidos y estrati-
ficacién cruzada en surco de pequefia y mediana escala, estan bioturbadas a

techo por raices y Planolites verticales y oblicuos de hasta 15 cm. Apare-
cen intercalados niveles lutitico-margosos, de aspecto noduloso y bioturba

das.

Tramo 5. 3,00 ms. En paso gradual con el anterior, adquieren ---
mayor importancia los niveles margosos limosos y lutiticos, y las capas --
lenticulares areniscosas y limosas no sobrepasan los 20 cm. de espesor; --
tienen laminacidn paralela y cruzada en surco de mediana escala. Los 1,80
m. superiores aparecen con grandes vetas de relleno calcitico.

Fstos 5 tramos constituyen un ciclo positivo, que es cortado a -
techo por otro del mismo caracter.
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Muro.- Lutitas Limosas rojizas.

Tramo 1.

0,60 ms. Paraconglomerado de cantos fundamentalmente -

cuarciticos, con otros margosos, carbonatados rojizos, de lidita y lutiti-
cos aplanados hacia la parte superior, todos estos en menor proporcion. El
tamafio maximo de los cuarciticos es de 10 cm. y el medio de 1,5-2 cm.. La
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matriz es areniscosa llegando a ser microconglomeratica. Existen intercala
ciones lenticulares de arenisca de grano grueso con cantos dispersos. En -
todo el tramo aparece estratificacion cruzada en surco de mediana escala y
fragmentos vegetales lignitizados, mas abundantes hacia la parte superior.
Base erosiva y contacto neto con el superior. Lateralmente decrece su espe
sor y pasa al tramo siqguiente.

Tramo 2. 4,60 m.. Areniscas de grano medio y tonos gris claro,en
capas basales canaliformes de hasta 1 m. de potencia, pasan verticalmente
a megaripples en capas de 30 a 5 cm., con rapidos cambios laterales, sien-
do frecuentes las lenticulares. Estratificacién cruzada en surco de media-
na escala y laminacién de ripples de corrientes. Fragmentos vegetales de -
pequefio tamafio y troncos lignitizados, porosidad de cantos blandos por en-
cima de alguna superficie erosiva. Hacia la parte superior bioturbacion -
(Planolites comunes). Contacto gredual con el siguiente tramo.

Tramo 3. 2,30 m.. Areniscas rojizas de grano medio a fino, en ca

pas de 10 a 20 cm. gque se acufian lateralmente. Laminacion paralela y estra
tificacién cruzada en surce de mediana escala. Superficies erosivas que -

pueden llevar a cantos blandos. Pequefios restos vegetales en los planos de
laminacién. Burrow subhorizontales y oblicuos. Contacto gradual con el si-

guiente.

Tramo 4. 1,10 m.. Areniscas arcillosas de grano fino a muy fino,
de tonos rojizos con manchas irregulares gris-verdosas. La estratificacion
estd parcialmente destruida por la bioturbacién, que aumenta hacia el te--
cho. Paso gradual con el siguiente.

Tramo 5.2,90 m. Lutitas limosas rojizas, con algunas manchas ---

irrequlares gris-verdosas claras. En los 50 cm. finales aumenta la porcidn
de limo haciendose mas compactas. Peds y cristalaria en esta parte supe---

rior.

Indicio 568/85/15/25

Tramo 1.1,00 m.. Areniscas de grano medio a fino, en capas que -

sufren grandes variaciones en espesor, de 20 a mayores de 60 cm., con es--
tratificacién cruzada tipo hummocky. A techo fragmentos de troncos ligniti

zados, que en ocasiones forman acumulaciones de capas discontinuas de menos
.de 1 cm. de espesor.

Tramo 2.0,60 m. Lutitas gris oscuras en laminas muy finas parale
las con gran acumulacién de restos vegetales finos.



INDICIO N° 568/85/15/25

Tramo 3. 0,42 m..

cién ondulada.

zada en surco de mediana escala. Aparece en una sola capa de limites netos,

Capa lumaquélica de
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acumulacion de Bivalvos (po
rosidad méldica) con niveles arcillosos limosos a techo y muro, con lamina

Tramo 4. 1,00 m.. Areniscas de grano fino con estratificacion cru

conservando el espesor lateralmente. Bl techo aparece abundantemente bio--
turbado por pistas y burrow. Los primeros centimetros basales tienen lami-

nacion de ripples de ola; niveles de 1-2 cm. lumaquélicos de conchas en

una matriz arcillosa; cicatrices erosivas internas con decantacidén de fi--

nos.
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Tramo 5. 0,20 m. Arcillas ocres-anaranjadas y grises muy plasticas

Tramo 6. 0,17 m.. Lumaquela de conchas fundamentalmente bibalvos,
en una matriz arcillosa gris oscura.

Tramo 7. 0,65 m.. Arcillas plasticas en bandas centimétricas al-
ternando colores ocres-anaranjados y grisaceos

Tramo 8. 1,70 m.. Capas lumaquélicas de pequefio tamafio, lameli--
branquios y gasterdpodos, de 5 a 25 cm. con bases netas y planares. Alter-
nando las que poseen cemento carbonatado y una matriz fangosa gris oscura.
Intercalados aparecen niveles lenticulares micriticos con fauna (wackestone).

Tramo 9. 0,65 m.. De transito al superior,niveles de aproximada
mente 15 cm. de espesor de acumulaciones lumaquélicas de conchas (fundamen
talmente lamelibranquios), que pasan verticalmente a 35 cm. de arcillas --
plasticas pardas y grisaceas con laminacidén paralela discontinua y a techo
bioclastos alineados, ndédulos micriticos alterados, en planos de lamina---
cion paralela y de ripples de ola.

Tramo 10. 2,30 m. Secuencia negativa. Lutitas oscuras, con lami-
naciones paralelas, de ripples de ola y en menor proporcién de corriente,
que hacia el hecho son mas abundantes, llegando a constituir niveles lenti
culares de arenisca de granoc muy fino a limosa, donde puede aparecer algu-

na concha en los planos de laminacidn. Bioturbacion subhorizontales (Tha-
lasinoides).

Tramo 11. 0,32 m.. Lumagquela de conchas, fundamentalmente de la-

melibranquios, en una sola capa, con estratificacidén cruzada en surco de -
pequefia escala (tamafio de set 5 cm.) de migracion de ripples de corriente,

que alternan con laminaciones onduladas de ripples de ola. Alternancia de
bandas con mayor contenido en conchas y mayor cementacién. Los limites son
ligeramente gradaccionales y planares. Gran continuidad lateral (al menos
a escala de afloramiento).

Tramo 12. 1,70 m.. Secuencia negativa, desde lutitas grisaceas -
con hiladas limosas marcando laminacién paralela, de ripples de oleaje y -
de corriente con retoque de oleaje, con algin bioclasto disperso, niveles
arrosariados lumaquélicos con laminacién paralela y de ripples de ola a’tg
cho y llegando en el techo de la secuencia a un nivel de 0,50 m. lumaqueli
co, con la parte superior cementada por carbonato de forma irregular, con
pequefios lentes de lignito y bioturbacién escasa por excavaciones. Hacig -
la parte media y basal abundan los moldes de cristales de minerales sali--

nos.
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Tramo 1. 0,60 m. Fangos verdosos limo-arenosos, fundamentalmen-
te en el techo, donde dibujan alguna laminacién cruzada de ripples. Mate--
rial carbonoso disperso, y pequefios nddulos micriticos irregulares, mas -
abundantes hacia la parte media-superior, rodeados por una pelicula rojiza
anaranjada. Contacto superior gradual, formando una secuencia negativa con
el tramo siguiente.

Tramo 2. 2,75 m.. Alternancias entre los fangos verdosos inferio
res, con areniscas de grano medio con abundante fracciéon lutitico-limosa,
en capas de hasta 45 cm., con base neta y techo ondulado, en proporcion -
2/3. En las areniscas estratificacién cruzada en surco de pequefia y media-
na escala, y laminacién ondulada.

Tramo 3. 3,50 m.. Fangos lutiticos, fundamentalmente gris-verdo-
s0s, .con manchones irregulares rojizos de desarrollo vertical. Niveles mi-
criticos discontinuos. Fragmentos dispersos de azabache muy mal conserva--
dos.

Tramo 4. 0,25 m.. Tramo canaliforme con una extensidon lateral de
6-7 m., con una base erosiva, con 4 cm. (por su parte mas gruesa) de con--
glomerados, que pasan hacia el techo a areniscas y limolitas, en capas de
5 a 10 cm., con estratificacidn cruzada en surco de migracion de ripples -
de corriente que en ocasiones estan retocados por ola. El1 techo es fangoso
limoso masivo. A techo de algunas capas laminaci6on ondulada de ripples de
oleaje.

Tramo 5. 1,20 m.. Capa de arenisca de grano medio, con marcas de
murc (flutes y grooves) en la base que es neta y planar. Internamente, la-
minacion paralela y sets aislados en surco de mediana escala. Por debajo -
de ella aparece otra capa de arenisca, de 10 cm. de espesor, con gran con-
tinuidad lateral, base neta, planar con flutes, e internamente laminada pa
ralelamente, siendo en los 4 cm. superiores en surco de pequefia escala, de
migracion de ripples de oleaje.

Tramo 6. 0,60 m.. Areniscas de grano medio-fino, en una sola ca-
pa de base planar, y techo ligeramente convexo, con estratificacidn cruza-
da planar y en surco de mediana escaila.

Tramo 7.4,00 m.. Una sola capa de arenisca de grano medio, con -
laminacioén paralela y estratificacibén cruzada planar de un bajo angulo, en
sets menores de 2,00 m.; su base es neta y planar, con marcas de muro (flu
tes y grooves), localmente es conglomeratica (hasta lm. de conglomerados):
son paraconglomerados de cantos fundamentalmente cuarciticos, también arci
llosos aplanados y de lidita, en una matriz detritica areniscosa. Algin -
surco erosivo aislado con estratificacién cruzada, y depostico de material

de decantacién en las laminas, son mas abundantes en la mitad inferior y -
tienen algin canto cuarcitico. Excavaciones organicas en el techo de la ca

pa.



Tramo 8.1,50 m. Fangos grisaceos. No accesible.
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Tramo 1.0,80 m. Lutitas fangosas gris-oscuras con limo y arena -
~muy fina formando laminacion lenticular de ripples, mas abundantes hacia el
techo, formando secuencia negativa con el tramo superior por medio de un -

contacto gradual .El muro del tramo no es visible.



32

Tramo 2. 2,00 m.. Areniscas de grano medio y fino, en capas de -
30 a 60 cm., con ripples en el techo, desde crestas recta ligeramente sinuo
sas decapitados, a muy sinuosas y linguoides, indicando todos ellos una --
misma direccién de migracion (aproximadamente hacia el N-NW); excavaciones
organicas y conchas de lamelibranquios. Las bases son planares, ligereramen
te erosivas, existiendo también superficies erosivas internas con niveles
centimétricos discontinuos lutiticos en los que se observan procesos de -
carga y formacién de pilow de pequefio tamafio. Internamente poseen lamina-
cion ondulada y cruzada en surco de pequefia escala de migracidn de ripples,
con material fino decantado formando algin flaser. Pequefios surcos erosi--
vos de hasta 20 cm. de altura con laminacion concordante a la base, en la
parte superior de las capas y:climbing ripples en capas de 5 a 10 cm. y -
sets de 2-3 cm., entre las mayores.

El techo del tramo aparece fuertemente erosionado con entrantes
de hasta 50 cm.. Lateralmente desaparece, en parte erosionado por el supe-
rior y en parte,por un tramo cadtico que le sucede lateralmente formado --
por fangos grises con pequefios canales de hasta 20 cm. de altura y 2-3 m.
de anchura de paraconglomerados con los cantos orientados en una laminacion
cruzada, e inmersos en una matriz arenoso-fangosa. Hacia la parte superior
cadticas capas areniscosas de espesores decimétricos con fendmenos de ---
slumping.

Tramo 3. 4,50 m.. Sobre una superficie fuertemente erosiva se de
posita un tamo paraconglomeratico de hasta 0,35 m. de espesor, con cantos
blandos, areniscosos y limoliticos, groseramente orientados, en una matriz
areniscosa de grano grueso ,con tamafio magimo de 5 cm. y medio menor a -
1 cm., fragmentos carbonosos dispersos.lLateral y verticalmente pasan a 0,5
m. de arenisca de grano medio y grueso, masivo, con abundantes fragmentos
carbonosos (azabache) de unos milimétros de espesor fuertemente distorsio-
nados y dispuestos al azar. A su vez, este nivel pasa lateralmente a luti-
tas oscuras donde los fragmentos carbonosos son menos abundantes. Todos es
tos episodios constituyen el indicio de esta localidad, y parecen corres--
ponder a la base de un gran canal de gran extension lateral formado por -
4 m. de areniscas de grano grueso y medio-grueso, en capas potentes de 25
a 150 cm. Internamente estan laminadas, con un intervalo basal con surcos
muy planos y laminas concordantes, estratificacion cruzada planar de bajo
angulo que llega a ser paralela, pasando hacia la parte superior a estrati
ficacién cruzada en surco de pequefia escala de laminacion de ripples. Pue-
de faltar alguno de ellos por truncacién de capa, o .bien conservarse el su
perior si el espesor de la capa es menor a 50 cm.. Entre las capas mas grue
sas hay otras de 5 a 15 cm. con laminacién de migracion de ripples de ocla
("off shoots").

Lateral y verticalmente aparecen otros canales con base fuerte--
mente erosiva.
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en material fangoso, con limites ondulados e irregulares, sobre otra de --
idénticas caracteristicas. Abundante bioturbacion por marcas verticales, -
que dejan en el techo manchas de reduccidn con estructura concéntrica y ra

dial
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Tramo 1. 0,85 m.. Capa de naturaleza arenosa, con alta proporcién

Tramo 2. 0,40 m.. Fangos lutiticos gris-osucuro, con bioclastos
y fragmentos carbonosos dispersos, mas abundantes hacia la parte superior.

Tramo 3. 0,20 m..

Capa lumaquélica cementada por carbonato, fun-
damentalmente de lamelibranquios y algun gasteropodo, apareciendo conchas
enteras con las dos valvas muy proximas, hasta bastante fragmentadas.
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Tramo 4. 0,20 m.. Fangos gris-oscuros. En los 5 cm. basales con-
centracion lumaquélica de lamelibranquios y gasterdépodos, disminuyendo pro
gresivamente hacia el techo. Algin fragmento carbonoso disperso. Contacto
gradual con el tramo superior.

Tramo 5. 0,45 m.. Capa de espesor variable de fangos arenosos ma
silvos, con cemento carbonatado. En el techo bioturbacidén por raices y exca

vaciones organicas, asi como abundantes pisadas de Dinosaurio. Fragmentos
carbonosos dispersos.

Tramo 6. 0,85 m.. Fangos grisaceos con limo disperso y alguna man
cha de reduccion hacia la parte superior. Lateralemnte y en el techo se in
tercala una capa de 12 cm. de espesor micritica con alglin pequefio bioclas-
to disperso; su base es muy irregular y en su techo aparecen ondulaciones
de ripples, con concentraciones bioclasticas en los senos, y alguna excava
cién orgénica oblicua y subhorizontal.

Tramo 7. 1,65 m.. Una capa de base neta planar y techo convexo,
disminuyendo lateraimente de espesor. Su parte basal (30 cm.) corresponde
a paraconglomerados poligénicos con cantos cuarciticos, micriticos, de are
nisca con estratificacidén cruzada; con un tamafio maximo de clastos de 12 -
cm. y medio de 1,5 a 2 cm.; bien orientados y en ocasiones imbricados en -
una prosera estratificacidn cruzada en surco de mediana escala. La matriz
es areniscosa. Verticalmente, de forma gradual, se pasa a areniscas de gra
no medio y mediogrueso, con estratificacidén cruzada en surco, en donde apa
recen algin canto cuarcitico orientado con la laminacion. A techo surcos -
erosivos con laminacién concordamste a la base. Lateralmente pasa a tener -
20 cm. enteramente conglomeraticos, y a techo aparece el indicio, formado
por niveles subparalelos de acumulacidén de pequefios fragmentos carbonosos
(azabache) y excepcionalmente alguno de mayor tamafio; desaparece lateral--
mente.

Tramo 8. 1,70 m.. Areniscas de gano medio en capas de 15 a 40 cm
en secuencia positiva de espesor de estrato. Presentan estratificacién de
tipo hummocky de convexidades suaves no muy pronunciadas, e internamente -
una laminacién ligeramente ondulada con algin set aislado de estratifica--
cién cruzada en surco de pequefia escala. En la parte basal hay grandes blo
ques margosos y lutiticos caidos, de hasta 1 m. de dimension mayor, y que
suelen coincidir debajo de una ondulacién mds pronunciada. Hacia tecbo al-
gunas capas son bastante planares con laminacién paralela y alineaciop de
particién. En la superficie superior de las capas pueden apreciarse ripples
lingueoides, con un sentido de migracion hacia el Norte aproximadamente. En
la parte superior del tramo aparecen interestratos fangosos y abundante ma
terial de suspension entre las laminas.

Tramo 9. 0,60 m.. Lutitas gris-oscuro, masivas, con material car
bonoso muy fino disperso. Hacia la parte inferior presenta dos niveles de
1 cm. de espesor aproximadamente de arcillas anaranjadas muy pléasticas.Ter

mina en una capa de 10 cm. de base neta, con laminacidn paralela y de ---
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ripples linguoides hacia el techo. Fragmentos carbonosos finos en los pla-
nos de laminacion.

Entre las capas de los tramos 5 y 6 aparecen hasta 20 cm. de lu-
titas grisaceas, con laminacion de ripples en la parte superior, que lle--
gan a desaparecer uniéndose las dos capas en una sola de 1,80 m., con base
erosiva canaliforme y conglomeratica (50 cm.) de paraconglomerados cuarci-
ticos con cantos blandos abundantes, con matriz areniscosa, apareciendo en
sus terminaciones laterales grandes acumulaciones de azabache (Indicio) de
forma discontinua.

Indicio 568/85/15/13
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Muro.- Lutitas rojizas, con manchas verdosas de reduccién de fer
mas irregulares y un importante desarrollo.vertical. Concentraciones speu-

donodulosas micriticas de formas muy irregulares, y mas abundantes hacia -
la parte mas superior.

Tramo 1. 1,20 m.. Margas y lutitas margosas, en una sola capa de
base muy neta, con abundantes huellas de carga. Cementacién irregular en -
toda la capa. Bioclastos dispersos de pequefio tamafio de gasterdpodos y la-
melobranquios, que en ocasiones se disponen alineados de forma grosera.frag
mentos vegetales dispersos lignitizados. Bioturbacién generalizada en toda
la capa siendo mayor en el techo, con burrow y pistas subhorizontales.

Tramo 2.1,90 m.. Calizas areno-limosas, en tres capas de aproxi-
madamente 60 cm. cada una, con limites planares y de gran continuacién la
teral. Presentan un intervalo basal de unos 15 cm. con laminacién de ripples
de oleaje, menos desarrollado en las 2 inferiores. El contenido en carbo
nato decrece hacia techo, llegando a ser margas en intervalos de 5-15 cm.
completamente bioturbadas por pistas subhorizontales. Algunos delgados ni-
veles de conchas laminados paralelamente y en ocasiones desorganizados por
la bioturbacién que esta generalizada en toda la capa. Alternancia de colo
res grises y anaranjados.

Tramo 3. 0,90 m. 1 capa de base neta, planar e irregular, con -
bastante continuidad lateral, muy ligeramente erosiva y con huellas de car
ga, que corresponde a una caliza margosa grisacea bioclatica, con una orien
tacioén subparalela. Contenido detritico de arenisca de grano muy fino y -
limo, en proporcion muy variable. Completamente bioturbada, por pistas y -
excavaciones verticales, a techo presenta alguna sefias de bioturbacion por
raices y conchas dispersas de lamelibranquios. En el techo fragmentos vege
tales lignitizados.

Tramo 4. 0,33 m..Una zona basal de 10 cm. en la que alternan ca-
pas de 1 cm. y menores, con otras micriticas carbonatadas, teniendo en ba-
se neta y planar, mientras que el techo se presenta en ocasiones ondulado
por ripples de ola. La capa tiene un espesor de 5 cm. y tiene estas estruc
turas mas desarrolladas que el resto. Pasan de forma neta a fangos lutiti-
cos grisaceos y homogéneos, con pequefios fragmentos lignitizados.

Tramo 5. 0,50 m.. Areniscas con cemento carbonatado, en capas --
que en ocasiones se individualizan con espesores de 5-15 cm., distorsiona-
das, con estratificaciones cruzadas y fuertemente onduladas. Su base es en
ocasiones lumaquélica, formada principalmente por lamelibranquios, y el te
cho aparece hioturbado, con pistas subhorizontales. Fragmentos vegetales,
que forman el indicio de azabache, por aparecer lignitizados pueden llegar
a ser de gran tamafio. Lateralmente pasan a un tamo cabético de areniscas en
capas irregulares, mezcladas con fragmentos de capas fangosas y troncos --
lignitizados, llegando a tener mas de 1 m,.

Tramo 6. 1,25 m.. Areniscas en una sola capa, que pasa a Ser el
tramo anterior lateralmente. De grano medio en un capa de base erosiva y
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canaliforme, con cicatrices erosivas internas, y estratificacién cruzada -

planar de mediana escala (altura menor de 2 m.) de tipo epsildn. Su ampli-
tud es aproximadamente 9-10 m.

Tramo 7. 0,12 m. Es una capa lumaquélica, continua, de base neta
y planar, con un intervalo superior con laminacién paralela.

Tramo 8. 0,70 m. Alternancias de calizas limo-arenosas, en capas
menores a 12 cm., con lamipacién cruzada planar de mediana y pequefia esca-
la, de bajo angulo que llega a ser paralela y base neta y planar; con nive
les fangosos oscuros, con laminacién lenticular de ripples. Las capas de
calizas arenosas aparecen con los techos ondulados, con longitudes de onda
de 0,4-0,5 m. (parecen corresponder a megaripples).

Techo.- Fangos oscuros masivos-poco visibles-con un espesor mini
mo de 1,5 m.

Indicio 568/85/14/9

Tramo 1. 1,10 m. Una sola capa en secuencia negativa, de base ne

ta, quizas erosiva sobre unas lutitas y limolitas carbonatadas inferiores.
Corresponde a una caliza limolitico-arenosa hacia el techo y margosa hacia
la base, con laminacién de ripples de ola, y acumulaciones de conchas en
niveles discontinuos-lenticulares-de base ligeramente erosiva, que en sus

bordes suelen llevar asociados lentejones finos de azabache (restos vegeta
les lignitizados). A los 40 cm. de la base empieza a ser ligeramente areno
sa, llegando al techo a ser claramente arenosa de grano fino con laminacio
nes paralelas y onduladas (ripples de oscilacidn), aislados algunos surcos

erosivos con laminacién cruzada feston. Los 2-3 cm. superiores aparecen re
pletos de fragmentos lignitizados orientados con la laminacion (paralela y
ondulada) en unos fangos grisaceos. La morfologia de la capa es de base ne

ta y planar y el techo ondulado, con longitudes de onda de 2-2,5 m. (mega-
ripples) sufriendo adelgazamientos importantes.

Tramo 2. 0,20 m. Lumaquela de conchas fundamentalmente de lameli
branquios, en dos capas. La base del tramo es erosivo, planar y neto, con
surcos erosivos de paredes verticales, de hasta 8 cm. de profundidad.
Abundantes fragmentos de azabache, nunca formando niveles. Gran continua-
.ci6n lateral del tramo.

Tramo 3. 4,10 m.. Son capas del orden métrico de espesor, de ca-
lizas arenoso-limosas, con bases ligeramente erosivas, lumaquelicas (poro-
sidad médica) y planares, con techos ligeramente ondulados a fuertes ondu-

laciones. Estratificacion cruzada en surco de mediana y laminacion paralt_e—l
la ligeramente ondulada. Interestratos fangosos con decantacidn de materia



carbonoso fino. Fendmenos de amalgamacion de dos capas en una sola. La 2
capas superiores aparecen biloturbadas a techo por pistas subhorizontales -
y burrow. Gran extension lateral de las capas.
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Tramo 4. 1,05 m. Arenisca carbonatada, de base neta ligeramente
erosiva sobre unos fangos centimétricos basales. Estratificacion cruzada -

planar de bajo angulo. Los 20 cm. superiores aparecen de color anaranjado,
y los 5 Gltimos intensamente bioturbados. Fragmentos vegetales y cantos -

blandos en planos de laminacidén. La base tiene un intervalo de 10-15 cm. -
con estratificacidn cruzada en surco y laminacion fuertemente ondulada -
(convolute), con fragmentos lignitizados vegetales dispersos; lateralmente
pasa a un nivel de 10 cm. con laminacion paralela, que es una alternancia



entre niveles de fragmentos carbonosos y material fangoso.

Tramo 5. 0,70 m. Una capa de arenisca con cemento carbonatado,
de base planar y techo ondulado y fuerte bioturbacién. Estratificacion ---

cruzada en surco de mediana escala. Llega a separse en dos (megaripples).
Gran extension lateral.

Tramo 6. 2,20 m. Fangos lutiticos gris-oscuros masivos, con algu
na concha dispersa de lamelibranquios. Los 25 cm. basales tienen una alta
concentrcidén de fragmentos irregulares de desarrollo fundamentalmente ver-
tical de caliza micritica, por lo general menores a 1 cm. de diametro, de
forma dispersa trozos de azabache. Los fangos culminan con una capa de 10

cm. de espesor de areniscas con cemento carbonatado, con base neta planar
y marcas de muro (carga y corriente), con laminacién paralela y ondulada
de ripples de. ola, hacia la parte superior, donde también aparecen flaser
con material carbonoso, que llegan a formar delgados niveles discontinuos;
verticalmente pasan a 2-3 cm. fangosos.

Indicio 568/85/14/11

Tramo 1. 0,70 m.. Lutitas fangosas verdosas con un moteado roji-
z0, nbdulos micriticos de pequefio tamafio e irrequlares, con bioturbacion
por burrow moderada; alternan con areniscas en capas delgadas, con base 1li

geramente gradacional y techo neto con laminacién de ripples y megaripples
estratificacidn cruzada en surco de mediana escala.

Tramo 2. 2,50 m.. Lutitas fangosas, oscuras, alternando con nive
les mas plasticos ocre-anaranjados.

Tramo 3. 2,00 m.. Cuatro secuencias negativas de 40 a 70 cm. con

base neta de lutitas fangosas grises en las que empiezan a intercalarse --
arenas limosas con laminacién paralela y lenticular de ripples que a techo
constituyen un nivel continuo de arenisca de grano fino de 10 a 30 cm. de
espesor con techo neto y ondulado (megaripples).

Tramo 4. 4,50 m.. Corresponden a una serie de areniscas canali--

formes, con base conglomeratica:en las més inferiores, con niveles irregu-
lares y fragmentos dispersos abundantes de azabache. E1 espesor de las ca-
pas oscila desde mayores de 1 m. a 25 cm., internamente estratificacion -

cruzada en surco y convolute, cicatrices erosivas. Hacia la base del tramo
se encuentra el indicio de azabache.

39
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niscas en capas delgadas con laminacion de ripples y bioturbacion intensa

40

Tramo 5.0,75 m. En secuencia positiva con el tramo inferior are-

por burrow, que hacia la parte superior alternan con lutitas y limolitas -
de tonos gris-verdosos a rojizos en el techo, con bioturbacion por raices,
grietas de desecacion y burrow. Las capas de arenisca son bastante plana--

res.
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Tramo 1. 1,00 m.. Areniscas de grano medio a fino, en una sola «
capa, con base gradaccional y techo neto con ripples. Internamente superfi
cies eroslvas irregulares, que llegan a individualizar capas, con abundan
tes bioturbaciones subhorizontales y aoblicuas. Delgadas secuencias con gﬁé
daccién positiva dentro de la capa.

Tramo 2. 1,60 m.. Alternancias de areniscas carbonatadas de gra-
no fino y lutitas fangosas, en proporcién 6/4, formando bisecuencia negati
vo-positiva. La areniscas se presentan en capas de hasta 15 cm. (parte me-

dio-superior), de limites netos, con laminacion de ripples de corriente --
con retoque de ola y ripples de oleaje, que ondulan el limite superior de

41
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las capas, flaser y flaser conectados. Las lutitas aparecen con laminacio-
nes muy finas limo-arenosas de ripples y alguna excavacidn vertical organi
ca.

Iramo 5. 1,80 m.. Lutitas fangosas gris-oscuras con concentracio
nes lumaquélicas (turritélidos y lamelibranquios fundamentalmente) que lle

gan a tener 30-40 cm. de espesor y formas irregulares, que llegan a desapa
recer lateralmente; constituyen microsecuencias positivas de base muy poco
erosiva, con un intervalo lumaquélico que ocupa el 50 % al 80 % del total,
puede estar cementado por carbonato y presentar una laminacién subparale-
la muy grosera, y otro superior fangoso con fésiles dispersos que llegan a
desaparecer. Procesos de truncacidn y amalgamacién de secuencias tienen lu
gar. Ha techo hay un nivel de 7 cm. de espesor de lutitas muy negras con -
finas acumulaciones discontinuas de azabache,que se repiten en la base.

Tramo 4. 1,25 m.. Arenisca de grano fino en capas lenticulares -
que llegan a tener en su parte mas gruesa hasta 75 cm. de potencia, con -
estratificacién cruzada en surco de mediana escala. En los planos de lami-
naciéon pueden aparecer pequefios fragmentos de azabache y cantos blandos.lLa
base de tramo es neta, localmente erosiva y con huellas de carga; estas ca
racteristicas ademas de la intensa bioturbacidn estén presentes en la base
de todas las capas. Interestratos fangosos con fragmentos de azabache. To-

do tramo presenta un aspecto general cadtico, con laminaciones internas -
distorsionadas que afectan toda la capa y estructuras de escape de fluidos.

Tramo 5. 2,30 m.. Lutitas grises con acumulaciones micriticas --

pseudonodulosas, escasos bioclastos dispersos y fragmentos de material car
bonosos (azabache). Sus limites son gradaccionales por medio de intercala

ciones de ripples de corriente y ocasionalmente sufren un retoque por olea
Je.

Tramo 6. 1,50 m.. Arenisca carbonatada en una sola capa, con sets

aislados de estratificacidén cruzada en surco de mediana escala, de hasta -
12 cm. de altura y 2 m. de longitud. A techo ripples de ola.

Indicio 568/85/15/31 bis

Tramo 1. 1,80 m.. Areniscas de grano medio, en capas de unos 30
cm. por término medio, onduladas con cambios de espesor, con estratifica--
ci6n cruzada tabular y en surco de mediana escala. En el techo de las ca--
pas ripples de interferencia - linguoides -, y grietas de desecacion en -
las capas més superiores. Con menor importancia aparecen laminaciones para
lelas, bioturbacién a techo. Lateralmente son capas planares, con flutes y
grooves marks y alineacidén de particion, con una laminacién paralela muy -

marcada.
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Tramo 2. 1,70 m.. Calizas bioclasticas (de algas 7?), con lameli
branquios, en capas onduladas, con pequefios domos en el techo, con espeso-
res que oscilan de 10 a 35 cm.. Alternan con niveles lutiticos, con algin
bioclasto disperso. Hacia la base del tramo, las lutitas son margosas, con
parches irregulares bioclasticos de caracter lumaguélico, cementados por -

carbonato. En los carbonatos hay una disposicion bandeada con una grosera
laminacion ondulada.

Muestra a techo acumulacidn lumaquélica constituida por conchas de lame-
libranquios ordenadas subhorizontalmente, con algin escaso fragmento de al
gas y gasteropodos de pequefio tamafio.
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Tramo 3. 2,00 m.. Lutitas gris oscuras bastante homogeneas, con
niveles centimétricos y planares de naturaleza limo-arenosa, marcando una
microlaminacidn paralela. En la base, niveles discontinuos con cemento ---

carbonatado (micriticos), lateralmente aparecen niveles centimétricos e --
irregulares en esta misma posicion; asi como también capas limo arenosas -
de 1 a 2 cm. con laminacién paralela y de ripples.

Tramo 4. 4,75 m.. Su espesor es variable de 3,5 a 6 m., hacia su
parte basal es donde se encuentra el indicio de azabache. Son areniscas de
grano grueso a medio, en capas que llegan a ser de hasta 2 m., con una par
te basal conglomeratica en las mas inferiores. Los conglomerados estan --
constituidos fundamentalmente por cantos lutiticos (blandos), areniscosos,
margosos, carbonatados, etc., con formas alargadas y ordenados segin una -
estratificacién cruzada en surco de mediana escala (vergente hacia el W).
Las capas tienen morfologia de barras que progradan hacia el E. Internamen
te tienen superficies erosivas, laminacién convolute, y troncos arenisco--
sos rodeados por azabache, con un espesor aproximado de 0,5 cm., fragmen--
tos de este material, algunos de considerable tamafio, aparecen de forma -
dispersa en la parte inferior del tramo. Entre las capas mayores se presen
tan otras menores que corresponden a la terminacién lateral de una gruesa,
o barras mas distables en el sentido de la progradaccion. Hacia la parte -
superior los conglomerados son mas escasos, existiendo solamente cantos -
blandos dispersos e interestratos fangosos entre las capas.

A techo de este tramo se encuentran lutitas gris-oscuras,con un
espesor variable, de al menos, 0,75 m.

Indicio 568/85/15/17

Muro: Arenisca fangosa con abundantes bioturbaciones 'y ripples.

Tramo 1. 2,50 m.. Lutitas gris-oscuras, con un mayor contenido -
en arena-l1imo hacia la parte superior,desde finas laminaciones paralelas y
onduladas con algin ripples, a niveles areniscosos de 2 cm. de grosor y su
periores con laminacidon de ripples y paralela, con micropilow en la base.

Tramo 2. 3,50 m.. Areniscas grisaceas, en capas de 0,45 a 1,90 m.
con cambios de espesor y acufiamientos, de base neta, planar y ondulada. In
ternamente laminaciones onduladas, paralelas, estratificacién cruzada pla-
nar y en surco de mediana escala. A techo laminacion cruzada de migracién
de ripples, vergentes hacia el N y N-NE. El techo de las superiores apare-
cen con abundantes excavaciones subverticales y pistas onduladas en menor
proporcidn. Entre las capas mayores interestratos fangosos y capas centimeé



tricas,en ocasiones lenticulares, con laminaciones. £n el techo del tramo
aparecen unas estructuras cilindricas, de hasta 15 em. de diametro, carbo-

natadas, con un hueco interno relleno de areniscas, con una disposicion --
subhorizontal.

N DI ° _
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Tramo 3. 0,65 m.. Son tres niveles de limites irregulares de acu

mulaciones lumaquélicas, fundamentalmente de pequefios melibranquios, en una
matriz fangosa oscura. Algas y fragmentos vegetales dispersos.

Tramo 4. 1,50 m.. Lutitas fangosas gris-oscuras, con abundantes
fragmentos lignitizados dispersos. Troncos carbonatados de hasta 32 cm. de
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didmetro,recubiertos por material carbonoso (lignito), con disposiciones -
desde verticales hasta horizontales. Intercaladas aparecen capas disconti-

nuas, con base erosiva e irreqular y techo plano, de caracter carbonatado,
con algun bioclasto disperso. En las terminaciones laterales y en el techo

de la intercalacién superior se encuentra el indicio, que corresponde a fi
nos fragmentos carbonosos dispuestos alineadamente.

Tramo 5.0,50 m.. Arenisca con cemento carbonatado de grano fino,
con limites ondulados, internamente laminacién ondulada. Es una sola capa
que pierde espesor lateralmente, su base es neta, ligeramente ondulada,con
estructuras de carga.Algun lamelibranquio disperso.

Tramo 6. 0,45 m.. Alternancias de lutitas gris-oscuras, con are-

niscas limosas en capas centimétricas con cemento carbonatado y ripples de
ola en el techo.

Tramo 7. 0,35 m. Similar al tramo 5, en el techo troncos.

Tramo 8. 0,70 m.. Lutitas grises homogéneas, con troncos de gran
des dimensiones, carbonatados y en posicion subhorizontal, recubiertos por

lignitos.
Tramo 9. 1,20 m.. Areniscas con cemento carbonatado, en una sola

capa, con superficies erosivas internas, estratificacidén cruzada en surco
de mediana y abundante bioturbacién a techo.

Indicio 568/85/15/20

Tramo 1. 0,60 m.. Margas micriticas gris muy oscuro, con conchas
de lamelibranquios dispuestas subhorizontalmente, en capas del orden de 5
cm. ‘

Tramo 2. 0,35 m. Lutitas gris-oscuro masivas, por bioturbacidn -
por raices (piritizadas)y alguna perforacion subvertical.

Tramo 3. 0,55 m.. Areniscas fangosas en capas de 5 a 30 cm., com
pletamente bioturbadas, por perforaciones, fundamentalmente subverticales.
Vestigios de laminacién, probablemente paralela en la base de las capas,que
son continuas lateralmente.

Tramo 4. 0,20 m.. Fangos limosos con gruesas pistas, normalmente
oblicuas a subhorizontales; masivos.



I N DI © i
Cl1O0 N 568/85/!5/20 Fig. 15
[~ ¢
« 0 2 o | ESTRUCTURAS MAYORES EST. ORGANICAS TAMANO DE
w

} 8 - | 3 Y PERFIL E INORGANICAS [ESTRATFICACON
el 5lgl 2 £ 5 8 E
i Q « 13 + § » % =
L& “w S 3 L.'Lflmig.cl V“"’g 8.,\1
; | |

1

N &
H — = L’
| = =
-«—>

;
i =
§ -AZ
4
} $ ok | e
g
& ~Lr 4 #

|
Im. === 5}5

]

AR § '

o A d

Tramo 5. 0,75 m.. Secuencia negativa, desde 10 cm. de lutitas os

curas, a areniscas de grano fino a fino-medio, en capas de 5 a 38 cm. la -

mas superior. Internamente laminacion de migracidn de ripples. Interestra-
tos lutiticos con excavaciones (incluso que llegan desde el techo de la ca

pa superior, en las delgadas, limitandose a la parte superior en las grue-
sas). El tramo sufre adelgazamientos, llegando a medir 25 cm. de espesor.

Finos fragmentos carbonosos entre las capas. £l techo de la Gltima capa es
ta fuertemente ondulado.

Tramo 6. 1,40 m.. Lutitas fangosas gris-oscuros, con acumulacio-
nes pseudo nodulosas irregulares micriticas, con una cubierta rojo-anaran
jada, son de pequefio tamafic y aparecen dispersos en todo el tramo, con con
centraciones mayores hacia el techo, donde forman un nivel discontinuo. De
forma mas dispersa aparecen otros de mayor tamaio (12-15 cm. de diametro)
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también de naturaleza micritica. Tonos rojizos hacia el techo del tramo.

El techo es un nivel irreqgular, areniscoso, con bioturbacién ---
por raices, y restos de una laminacion destruida por una intensa bioturba-
cién.

Tramo 7. 1,00 m.. Lutitas fangosas similares a las inferiores.

Tramo 8. 3,50 m.. Areniscas de grano medio a grueso, en capas de

30 a 60 cm. (exceptuando las inferiores y la superior). Internamente lami-
nacién paralela, estratificacién cruzada planar de bajo angulo y laminacion

ondulada en la parte media. Hacia la base, que es neta y erosiva con gran-
des fragmentos carbonosos (azabache) discontinuos y en estado de alteracion
que forman el indicio, hay estratificacion cruzada en surco de mediana es-
cala, con surcos elongados y cilindricos, con laminas concordantes a la ba
se. La Gltima capa laminacién de migracidon de ripples y excavaciones sub--
verticales escasas. Pistas de bioturbacién planas y sinuosas en el metro -
final del tramo. Alineacién de particidn en la mayor parte del tramo. Los
limites de las capas son bastante planares a ligeramente ondulados, netos.

Tramo 9. 0,80 m.. Alternancias de lutitas fangosas y margas, to-
do con cierto contenido en limo-arena; completamente bioturbadas, en capas
de 4-8 cm. con restos de laminacién de migracioén de ripples.

Indicio 568/85/15/21 y /22

Tramo 1. 1,95 m.. Lutitas grises homogéneas, que en su parte mas
baja (a 20 cm. de la base visible) presenta 2 & mads capas de azabache con
cierta continuidad lateral, de 1 a 2 cm. de espesor. Lateralmente estas ca
pas se convierten en otras mas numerosas y de menor espesor. Verticalmente
aparecen fragmentos dispersos piritizados.

Tramo 2. 0,85 m.. Areniscas de grano fino, en capas de 5 a 30 cm.
con bases bastante planares, con alguna estructura de carga y bioturbacidn
entre las cuales hay intercalaciones delgadas limo-lutiticas, con alguna -
fina laminacién arenosa. Internamente laminacién suavemente ondulada, y en
surco de pequefia escala (laminacion de ripples), alternando laminas areno-
sas y fangosas. Pistas subhorizontales en el techo de las capas. La penll-
tima capa, de 17 cm. es una acumulacién de ripples de ola, con flaser en--
tre ellos. La Gltima, de espesor variable entre 6 y 12 cm., es lumaquélica,
de lamelibranquios y gasterdpodos.

Tramo 3. 1,50 m.. Lutitas fangosas grises, con intercalaciones -
centimétricas, por lo general menores a 5 cm., con una laminacion ondulada,
paralela y de ripples marcada por finos hilos arenosos.
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Tramo 4. 0,30 m.. Una capa de arenisca de grano fino-medio, de -
base neta planar. Internamente aparece laminada con un intervalc basal de
laminacién ondulada, pasando a otro de estratificacion cruzada planar de -
pequena y mediana escala, terminando a techo con laminacién paralela. Can-

tos blandos dispersos hacia la base de la capa. A techo ripples. Continui-
dad lateral bastante grande.

Tramo 5. 0,20 m.. Lutitas gris-oscuras, con finas capas (de orden
centimétrico) lenticulares con laminacion cruzada de pequefia escala de mi-
gracioén de ripples.

Tramo 6. 1,05 m.. Base planar muy ligeramente erosiva, es una so
la capa de arenisca, con variaciones en espesor (medida por el sitio mas -
grueso), con superficies de acrecidon lsteral, y estratificacion cruzada -

planar de laminas angulares, con alguna estructura de arrastre en el muro



(flutes y grooves) y cantos blandos hacia la base. Lateralmente pasa al tra
mo superior. Interestratos lutiticos en las superficies de acrecidn.

Tramo 7. 1,30 m.. Areniscas en capas fuertemente onduladas, por
lo general no superiores a 30 cm., discontinuas, lenticulares, con fragmen
tos carbonosos dispersos en los planos de estratificacidon, en ocasiones de
gran tamafio, formando el indicio sefialado . Fenomenos de deslizamientos
por las fuertes ondulaciones. Interestratos fangosos y hummockys. El techo
presenta ripples de oleaje de crestas ligeramente sinuosas.

Tramo 8. 2,40 m.. Alternancias de areniscas en capas de 30 a 60

cm. completamente bioturbadas con bioclastos alineados hacia la parte supe
rior de las capas, y lutitas fangosas con finas laminaciones limo-arenosas

fosiles dispersos y concentrados en niveles centimétricos.

Indicio 568/85/15/23

INDICIO N° 568/85/15/23

Fig.17
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Tramo 1. 0,80 m.. Areniscas de grano fino y fino-medio con ligero
contenido en carbonato, en capas menores a 40 cm., con limites netos y pla

nares, con ripples simétricos de cretas rectas y finos fragmentos vegeta--
les en el techo.

Tramo 2. 0,20 m.. Alternancias de capas centimétricas de arenis-

cas, con cierto contenido en carbonato y porosidad méldica (fundamentalmen
te de lamelibranquios)ligeramente gradadas, masivas en su mayor parte, con

laminaciones onduladas en el cuarto superior y ripples de osculacidn en el
techo; con fangos lutiticos gris-oscuros. Base neta planar.

Tramo 3. 0,70 m.. Una sola capa de arenisca con cemento carbona-

tado, con niveles paralelos horizontales de porosidad moldica y laminacion
de ripples de oleaje a techo. En su base aparece un nivel de 5 cm. con per

foraciones organicas fundamentalmente verticales.

Tramo 4. 0,40 m.. Arenisca de grano fino a medio, en una sola ca
pa, con sets aislados de estratificacion cruzada en surco de mediana esca-
la. E1 techo es neto, planar con ripples y bioturbacién.

Tramo 5. 1,25 m.. Areniscas de grano fino con cemento carbonata-
do y niveles de acumulacion de conchas, en capas menores a 50 cm. gradadas,

con una base lumaquélica que ocupa desde la mitad inferior de la capa, has
ta casi su totalidad; en el techo ripples de interferencia. Entre las ca--

pas superiores fragmentos dispersos de azabache. Las capas tienen fuertes
ondulaciones, frecuentes adelgazamientos y engrosamientos, con contactos -

muy irregulares entre ellas.

Tramo 6. 1,10 m..Lutitas fangosas, entre las que se encuentran -
capas fragmentadas y distorsionadas de calizas y margas biocléasticas, que
corresponden a estructuras pilow y pilow incipientes de dimensiones gran--
des. La base esta formada por una delgada lumaquela de conchas, por encima
de la cual hay un nivel muy discontinuo donde se encuentran fragmentos de
azabache. Tanto en la base como en el techo del tramo hay abundante biotur

bacidn.

Tramo 7. 1,00 m.. Areniscas de grano fino, con cierto contenido
en carbonato, en una sola capa de base neta con estructuras de carga muy -
penetrativas y alguna estructura de muro (tool marks). Son aparentemente -
masivas, si bien se aprecia algin set aislado de estratificacién cruzada -
en surco de mediana escala. El techo estd fuertemente bioturbado, consti--
tuyendo un nivel de 12-15 cm. con abundantes burrow y otras estructuras or
ganicas.



Indicio 568/85/15/28 y /29

INDICIO N° 568/85/15/28v29
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Tramo 1. 1,40 m.. Fangos lutiticos grises, masivos, con cantos -
cuarciticos (menos del 1%) y menores a 1 cm. dispersos. Pequefios nodulos -
irreqgulares micriticos.

Tramo 2. 0,50 m.. Alternancias de fangos lutiticos grises masivos

con una fraccidon limo-arena dispersa, y delgadas capas de areniscas de gra
no fino (menores a 15 cm.) con laminacion de ripples. Lateralmente llega a
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tener 1 m. de espesor, aumentando la frecuencia y potencia de las areniscas

hasta llegar a los 30 cm., e intercalaciones conglomeraticas en capas ca-
naliformes menores a 30 cm.

Tramo 3. 2,40 m.. Areniscas gradadas positivamente. La base es -
erosiva con sets conglomeraticos de estratificacidn cruzada en surcos de -

mediana escala, que pasan verticalmente a un set de gran escala, con lami-

nas tangenciales a la base en las que se deposita ocasionalmente material
carbonoso fino y alguna mica.

Tramo 4. 0,60 m.. Alternancias entre finas capas de acumulacidn
de fragmentosde lignito (azabache ?), planares y menores a 1 cm., con are-

niscas de grano fino en capas centimétricas con laminacion paralela y de -
ripples de oleaje. Ocasionalmente las capas de lignitos aparecen onduladas

y su espesor sobrepasa ligeramente el centimetro.

Tramo 5. 0,25 m.. La superficie superior de los dos tramos ante-
riores es neta, y estd erosionada por un nivel discontinuo de areniscas de
grano grueso con cantos y microconglomerados, en sets de estratificacion -
cruzada en surco de mediana escala aislados, con fragmentos dispersos de -
lignitos. Todo el conjunto anterior se encuentra tapizado por un nivel on-
dulado de 5 cm. de espesor de lutitas carbonosas con pequefios restos de ma
terial lignitizado.

Tramo 6.5,00 m.. Areniscas de grano medioc a grueso, en capas,poT
lo general, mayores a 60 cm., con superficies erosivas internas, niveles -
de laminaci:6n paralela, y otros intervalos con sets de estratificacion cru
zada en surco de mediana escala. En las superficies de reactivacion y de -
laminacién hay material fino de decantacién. Las capas mas superiores tie-
nen excavaciones organicas y fragmentos carbonosos en el techo.

Tramo 7. 0,65 m.. Areniscas fundamentalmente de grano medio y lo
calmente grueso, en capas irregulares (distorsionadas) menores de 20 cm. -
con el techo fuertemente Hioturbado, entre las cuales aparecen 2 finas ca-
pas de azabache (indicio), de - escasos centimetros de espesor con engro
samientos locales de hasta 10 cm.. Lateralmente pasan a una sola capa de -

base erosiva y 1,40 m. de espesor, apareciendo en los 30 cm. basales azaba
che y fangos lutiticos, areniscas con estratificacién cruzada en surco de

pequefia y mediana escala, cicatrices erosivas y abundantes excavaciones OT
ganicas verticales a subhorizontales en el techo.

Tramo 8.0,20 m.. Intervalo lutitico que lateralmente llega a de-

saparecer. Localmente laminacién lenticular de ripples de corriente, que
en ocasiones estan destruidos por bioturbacion. Limite superior neto.

Tramo 9. 1,00 m.. Areniscas de grano fino a medio, en capas len-

ticulares de hasta 35 cm. de potencia; su base es netay planar, el techo
convexo, con longitudes de 5-8 m., pudiendo estar conectadas. Perforaciones



organicas muy abundantes en el techo de las capas. las superiores tienen -
estratificacion cruzada en surco de pequefia escala (migracion de ripples).
Las basales presentan una ordenacion interna con un intervalo basal de la-
minacion paralela de algunos centimetros de espesor, sets de estratifica--
cidon cruzada en surco de mediana escala de hasta 15 cm. de altura, pasando
en Ja mitad superior a ser pequefia escalsa.

Indicio 568/85/15/24

INDICIO N 568/8
568/85/15/24 Fig 19

ESTRUCTURAS MAYORES

PERFIL BIDIMENSIONAL

ESPESOR
FACIES
LITOLOGIA

£l muro y el techo estan formados por 2 niveles lutitico-fangosos
gris oscuro, de al menos 1 m. de espesor; no son muy visibles,

£l indicio esta localizado en la mitad inferior de un tramo de 5
m. de areniscas que van desde grano medio-grueso en los niveles basales, -
hasta grano fino en los superiores.Las capas son gruesas, CcONn espesores -
mayores de 1 m. y limites irrequlares erosivos. La parte superior de la Ul
tima capa tiene excavaciones organicas subverticales. Internamente estan
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laminadas: laminacidn paralela, cruzada planar y en surco de mediana esca-
la con laminas concordantes y discordantes a la base. Procesos de escape -

de fluidos distorsionan estas laminaciones que llegan a convertirse en la-
minacion convolute, mas abundante en la parte inferior del! tramo. Pueden -

también observarse superficies erosivas internas.

£l azabache aparece en delgadas capas fragmentadas dispuestas -
subparalelas a alguna laminacidn e incluso verticalizadas por fendmenos de

distorsion. Asociados a cicatrices erosivas se encuentran intervalos luti-
ticos discontinuos que llevan de forma dispersa fragmentos de azabache, en
parte piritizados.

Indicio 568/85/14/10

INDICIO N° 568/85/14/10 Fig. 20
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Corresponde a una serTie areniscosa de 6,00 m. aproximadamente,
con alquna intercalacién oscura hacia la parte media y superior. Domina la
estratificacién cruzada en surco de mediana y pequefia escala, laminacion -
paralela y ondulada constituyendo en ocasiones hummochys, y la laminacion
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convoluta mas o menos desarrollada afecta a las anteriores. De forma subor
dinada aparece estratificacidn cruzada planar de bajo angulo en relacion -
con la paralela, cicatrices erosivas y zonas fangosas a modo de interestra
tos centimétricos con fragmentos carbonosos alineados de pequefio tamafio o

dispersos mayores, que constituyen el indicio a 1,50 m. de la base. Es si-
milar al punto 568/85/15/24.

Indicio 568/85/14/32
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INDICIO N°568/85/14/32 Fig. 21
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La mina esta abierta en una serie areniscosa, con alternancias -
de material fangoso.

De forma general y de muro a techo esta compuesta:

- 3,00 m.- Areniscas de grano medio-fino en capas delgadas con limites pa-
ralelos muy continuos, intensamente laminadas paralelamente, pudiendo estar
algin intervalo ligeramente inclinado.

- 5,00-6,00 m.- (espesor aproximado). Alternancias de areniscas en capas -

gruesas, por lo general mayores a 60 cm., con estratificacion cruzada en -
surco de mediana escala, con intervalos lutiticos gris-oscuros, de 0,40 a

1,00 m. de espesor. Los contactos son netos con estructuras de carga. For-
man una secuencia positiva.

- 0,30 m.- Puede observarse en algunos puntos una capa lumaqGélica,formada
fundamentalmente por pequefias conchas de lamelibranquios, en una matriz --
fangosa. Sus limites son netos. A techo tiene un tramo fangoso oscuro cuyo

espesor no puede ser evaluado.

La serie puede continuarse en la propia bocamina.
- Arenisca masiva grisacea poco visible.
- 0,20 m.- Fangos lutiticos griséceos; limites netos.

0,40 m.- Arenisca grisacea con finas laminaciones paralelas y ligeramente
onduladas marcadas por material fino carbonoso, estas laminaciones tienen
un caracter local, por lo que el aspecto general de la arenisca es masivo.

-0,12 m.- Fangos lutiticos con laminacién paralela y ondulada de ripples -
de ola, marcada por material arenoso-limoso.

- 0,40m.- Arenisca ocre-anaranjada (muy alterada) masiva, de grano fino, -

que hacia la parte superior tiene fragmentos de azabache, formando un nivel
discontinuo. A techo aparecen dos niveles de azabache de escasos centime--

tros de espesor, bastante continuos, y que localmente sufren algin engrosa
miento (NIVEL DE EXPLOTACION).

1,5 m.- De espesor minimo, de arenisca de grano fino-medio, en capas de 10
a 30 cm., con abundantes biocturbaciones en la base. Son poco visibles.



LEYENDA ESTRATIGRAFICA Fig. 22
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Indicio 568/85/15/31

- El muro de la capa que se explota en esta localidad no es visi--
ble debido al relleno lateral de las galerias.

El techo, lo constituyen las mismas areniscas entre las que apa-
recen. Son areniscas con cemento carbonatado con abundantes estructuras se
dimentarias: laminacidn paralela, estratificacién cruzada planar de bajo -

angulo, cruzada en surco de pequefia y mediana escala, surcos erosivos,pla-
nos pausa con decantacion de finos, superficies de ripples, etc. Destacan

las acumulaciones de azabache, en capas mas o menos continuas de escasa po
tencia, o bien en fragmentos longitudinales, que dejan en la arenisca sur

cos con una estriacién paralela a la mayor dimensidén del fragmento.

Por encima del nivel donde aparece el azabache, se encuentran -
unos 6,50 m. de areniscas grisaceas en capas de aproximadamente 0,5 m. a
1 m., con’ interestratos en la parte superior de las mismas de espesores -
decimétricos, de naturaleza lutitica.

A techo de estas areniscas aparecen otras areniscas pardas-ama-

rillentas, con un espesor de 12 m.. Son areniscas de grano medio, en algu
nas ocasiones grueso, en capas de 0,30 m. a mayores de 1 m. con estratifi

caciones cruzadas planares y en surco de mediana escala. Estas forman un
nivel de explotacidn en canteras, con materiales de construccion.

5.3.2.2. Interpretacién de facies

Dependiendo de la unidad litoestratigrafica donde se sitte el in
dicio tendremos facies distintas, por lo que se analizan los 3 conjuntos -
que componen las Areniscas de Ribadesella por separado. Los indicios -
568/85/15/26 y 15/27 corresponden al Conjunto Vega; los indicios 568/85/14/3
14/4, 15/17 y 15/25 al Conjunto Terefies y el resto al Conjunto Lastres.
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Facies del Conjunto Vega

Litofacies de conglomerados. (V-1).

Son intervalos conglomeraticos de 4,5 y 0,6 m., con base erosiva,
constituyendo el tramo basal de los ciclos positivos. Son orto a paracon--
glomerados de cantos fundamentalmente cuarciticos, de mal a moderadamente
calibrados, en una matriz areniscosa a microconglomeratica, con algo de ce
mento carbonatado de forma local. Internamente es frecuente la estratifica

cién cruzada en surco de mediana escala. Localmente incluyen algunos lente

jones areniscosos. E1 gran espesor que a veces presentan es debido a la -
truncacion de los términos inferiores de dos o mas ciclos superpuestos. Pre

sentan grandes fragmentos vegetales lignitizados, mds abundantes en la par

te superior.

Responden a un transporte por carga de fondo por tracciéon y/c -
saltacién, durante etapas fluviales muy activas con fuerte descarga, en -
las zonas mas bajas del canal. Parte de la matriz arenosa se incorpora des

pués, en épocas de menor intensidad de flujo.

Litofacies de areniscas (V-2)

V-2-1. Areniscas con estratificacion cruzada en surco. Son de to
nos gris-verdosos, fundamentalmente de grano medio. Frecuentemente presen-

tan estratificacién cruzada tabular de gran escala con laminas sigmoidales
(Epsilén). Restos vegetales, siendo de peﬁueﬁo tamafio en la mayoria de los

casos, y concentrados en planos de laminacion; otras veces son fragmentos
de troncos lignitizados. Contaminacion de cantos cuarciticos en la base de

algunas capas.

Constituyen depdsitos tipicos de acrecién lateral desarrollados



en la orilla convexa de los meandros, compuestos por sedimentos de grano -

fino; se originan por fuertes divagaciones horizontales de los cauces flu-

viales. La no identificacién de este tipo de estratificacién en el tramo 2
de 568/86/15/26 puede ser debido a factores tales como la falta de seccio-
nes perpendiculares a la traza del canal, superficies de acrecion de muy -

bajo angulo, etc.. La estratificacién cruzada en surco de mediana escala -

se forma por la migracién, a lo largo del canal, de megaripples y dunas -

tridimensionales.

V-2-2. Areniscas con laminacidén paralela. Son de grano medio,gris
verdosas, ocasionalmente presentan estratificacién cruzada planar de bajo
angulo, alineacién de particién y algin set aislado de estratificacién cru
zada en surco de mediana escala. Corresponden a depdsitos de régimen de --
flujo superior o capas planares de alta intensidad de flujo, cuando el fon
do del canal se convierte en una superficie plana de traccién de fondo con

movimiento continuo de los granos de tamafio arena.

V-2-3. Areniscas limo-arcillosas rojizas. Se presentan en capas
menores de 40 cm., con estratificacién cruzada en surco de mediana escala;

en ocasiones hay intercalaciones limolitico-arcillosas rojizas y bioturba-
cién. Su base aparece en transito gradual con el techo de las areniscas de

la facies anterior.

Su dep6sito se localizaria en la parte alta de los point-bars --
solo durante periodos esporadicos de fuerte descarga, en los que se trans-
portan con la arena pequefias cantidades de limo vy arcilla en suspension.

Los colores rojizos prueban la no existencia de agua intersticial permanen
te, y responden a alteraciones y oxidaciones en periodos durante los que -

quedarian por encima del nivel freatico, en condiciones subaereas.

Litofacies de areniscas alternantes con limonitas y lutitas(V-3)

Son areniscas de grano muy fino, de tonos rojizos, con algunas -
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manchas verdosas irregulares; en algunos niveles donde la bioturbacién no
ha sido intensa, se pueden apreciar todavia restos de una laminacion para-

lela o cruzada de ripples a pequefia escala.

Son depdsitos de llanura de inundacién o borde de canal, durante

grandes avenidas con abundante material de suspension. La bioturbacion pa-

rece producida por raices y pequefios organismos comedores de sedimentos.

Litofacies de lutitas rojas (V-4).

Son lutitas rojizas, con manchas irregulares gris-verdosas dis--
persas; hay cierto contenido en limo, mds abundante hacia la parte superior

que puede ir acompafiada de pequefios nédulos micriticos y cristalaria (re--

llenos espariticos).

la formacidon de estos depdsitos tendria lugar en amplias zonas -
entre canales, dentro de la llanura de inundacién y fuera del alcance de -
los aportes detfriticos arenosos, y sometidos a largos periodos de meteori-
zacién. Las manchas verdosas se producen por fendmenos de reduccion alrede
dor de restos organicos diversos (raices, fragmentos  vegetales, burrow, -
etc.). Los ndédulos micriticos y cristalaria se forman como consecuencia de
sucesivos periodos de humedad y sequia sobre suelos arcillosos con carbona
to intersticial, que constituirian una etapa previa a la formacidn de cali

ches.

Medio Sedimentario.

Estos materiales han sido depositados en una amplia llanura alu-
- vial, aportados y distribuidos por cauces fluviales meandrifomes, con un -
transporte con carga de fondo (términos basales de los ciclos) y de carga

mixta (traccién mas suspensién) hacia la parte superior; su ordenacion en
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ciclos de energia decreciente es de caracter alociclico, debida a procesos

eustaticos, tectdnicos, climaticos, etc..

Facies del Conjunto Terefies.

Litofacies de conglomerados. (T-1)

Aparecen en la base de gruesas capas areniscosas, bien por encima
de fuertes superficies erosivas irregulares y canaliformes, o bien superfi
cies con menor caracter erosivo, mas o menos planares; con espesores varia
bles de hasta 1lm.. Estan compuestes por cantos de areniscas, cuarcitas, 1i
dita, caliza gris, limolita, lutitas negras (cantos blandos), y margas ro-
jizas, por lo general menores a 5 cm., groseramente orientados, o bien en
forma masiva, en una matriz detritica areniscosa. Presentan fragmentos car

bonosos lignitizados (azabache) de forma dispersa.

Estos materiales son la respuesta a etapas activas con fuerte --
descarga de sedimentos, constituyendo la base de secuencias canalizadas de
baja sinuosidad. Las diferentes secciones cortadas muestran superficies --
claramente canaliformes a otras mas planares y continuas lateralmente.Cuan
do el tamafio de canto es menor, la corriente es capaz de ordenarlos, cons-
tituyendo sets de estratificacidn cruzada en surco, que corresponden al re

lleno de los surcos previamente excavados.

Litofacies de areniscas (T-2).

T-2-1. Areniscas en capas gruesas, amarillentas y gris claras,de
grano grueso a fino, ligeramente gradadas positivamente. Internamente pre-
sentan un intervalo basal con estratificacién cruzada en surco de mediana
escala o masivo; otro intermedio con estratificacion cruzada planar de muy
bajo dngulo y laminacién paralela, pasando a techo a estratificacion cruza

da en surco de pequefia escala de migracidn de ripples; son frecuentes las



cicatrices erosivas internas, los procesos de amalgamacidén y truncacidén -

de secuencias y los fragmentos vegetales dispersos.

Estan relacionadas con las litofacies T-1 y corresponden al re--

lleno del canal, en areas de una llanura interdistributaria proximal o zo-
nal de sedimentacién exclusivamente fluvial.

T-2-2. Areniscas con estratificacidon cruzada planar de angulo y

laminacion paralela, en capas de espesores comprendidos entre 10 y 50 cm.

de base planar, en ocasiones ligeramente onduladas. Son areniscas bien ---
clasificadas, de granc medio y fino, con alineacién de particion y ripples

en el techo, que pueden ir acompafiados con perforaciones organicas.

J

Son depdsitos de transporte por avalancha con altos regimenes de
flujo laminar (food-plain deposits) con escasa capacidad erosiva y alto po
der de transporte (capaces de arrastrar grandes fragmentos lutito-margosos
intraformacionales). Pueden estar relacionados con depdsitos de desborda--
mientos (crevasse splay ) que rompen los diques del canal, y que cuyos --
fragmentos pueden observarse en la base de estos depdésitos. Lateralmente -
estan relacionados con facies anteriores. Su posicidon en areas ligeramente
sumergidas temporal o permanentemente explicaria el retoque superior de --
ripples, bien por ‘desbordamientos fluviales o inundaciones mareales. Cuan-

do cesa el aporte terrigeno la colonizacidén por organismos puede llegar a

ser importante.

T-2-3. Areniscas con laminacién de ripples, en capas menores a -
60 cm. de bases planares y techos ondulados, continuas lateralmente, con -
alguna cicatriz erosiva con material lutitico, que forma también interes--

tratos y flaser aislados. Son areniscas de grano medio y fino,con estrati

ficacién cruzada en surco de pequefia escala demigracién de ripples, que --

van desde linguoides a crestas ligeramente sinuosas; perforaciones organi-

cas y conchas de lamelibranquios en el techo, algin surco erosivo aislado.
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Corresponden a depdsitos de una llanura arenosa (sand flat) con
abundante migracién de ripples, de regimen de flujo bajo y moderado y esca

sa influencia mareal.

Litofacies de alternancia de areniscas y lutitas (T-3)

Son areniscas grisaceas de grano fino, arcillosas, en capas de -
hasta 45 cm., pero generalmente mas finas, con base neta y techo ondulado
de ripples. Internamente estratificacion cruzada en surco de migracion de
ripples. Alternan con intervalos lutiticos de tonos gris-verdosos y gris-

oscuros, masivos o con delgadas laminaciones limo-arenosas.

Los ambientes mas caracteristicos para estas facies son los de -

submareal somero o intermareal, formando parte de la llanura mixta (mixed

flat), llanura de fangos (mud flat) con importantes avenidas de material -
arenoso y corrientes y/u oleaje sobre el fondo capaces de ordenarlas en -

ripples y megaripples o asociados a marismas.

Litofacies lutiticas (T-4).

Fundamentalmente de tonos gris-verdosos y gris-oscuros, masivos
o con finas laminaciones limo-arcillosas (paralelas y onduladas de ripples)

Localmente nédulos micriticos irrequlares, con mayores concentraciones ha-

cia el techo de los tramos; pueden estar recubiertos por una pelicula roji
za, y por manchones rojizos de desarrollo vegetal. Fragmentos vegetales --

dispersos por lo general de pequefio tamafio.

Corresponden a depdsitos de llanura de inundacion mareal o situa
da en amplias zonas entre canales,con escasos aportes detriticos (lamina--
ciones limo-arenosas) o bien a depdsitos de marisma costera de zonas prote
gidas, con cortos periodos de expasicion subaérea y fendmenos de precipita
cidén de carbonato (nédulos micriticos). La bioturbacién a techo por raices

acompafiado de un mayor contenido en arena-limo removido por bioturbacion -



corroboraria este origen.

En series situadas mas hacia el E (0les) son mas abundantes los
organismos (lamelibranquios, gasterépodos, algas vy ostracodos), y frecuen-

tes las acumulaciones lumaquélicas en una matriz fangosa oscura, con o sin
cemento carbonatado y escasas muestras de transporte por corrientes; rela-
cionadas con areniscas grisaceas muy arcillosas con bioturbacidén por raices

y frecuentes pisadas de dinosaurio.

Estos depdsitos son caracteristicos de la llanura mareal (tidal
flar), con acumulaciones de conchas que han sufrido escaso transporte, o -
zonas de marisma con colonizacidén vegetal herbicea. La presencia de hue---
llas de vertebrados, asi como el resto de icnofdsiles presentes: Diplocra-
terion, Teichichnus, Lockoia, Thalassinoides, Planolites y Arenicolites(Va
lenzuela 1979) corroboran el caracter litoral o ambientes de transicién de

los mismos.

Litofacies de lutitas con intercalacién de areniscas (T-5).

Litologicamente esta formado por esporadicas intercalaciones de
areniscas de grano fino con estratificaciones en surco, fragmentos de tron
cos lignitizados que forman ocasionalmente acumulaciones discontinuas ---
568/85/15/25 y bioturbaciones en el techo, y que parecen corresponder a --
bancos o shoal arenosos con migracidén de megaripples o dunas arenosas tri-
dimensionales. Lutitas grises a negras con laminaciones limo-arenosas para
lelas y de ripples y/o moldes de cristales salinos. Acumulaciones de lame-
libranquios en lumaquélas masivas o con estratificaciones cruzadas en sur-

co que representan depdsitos de tempestad alternando con delgadas capas de

calizas nodulosas y lenticulares; estan presentes también restos de algas,

ostracodos.
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El azabache, al igual que en el caso anterior, esta relacionado
con la aparicién de materiales detriticos en la serie coincidiendo con una
energia mayor, capaz de removilizar materiales carbonizahles y depositar-

los en su techo cuando la energia decrece.

Medioc Sedimentario

Tomando como base de interpretacidn de Valenzuela (1979) para es
te Conjunto litoestratigrafico, podemos decir que estas facies representan
depbésitos litorales o de transicidén y en menor grado marismas muy someras,
probahlemente sobre llanuras mareales con algas y en relacioén con marismas
costeras y otras zonas prbtegidas de elevada salinidad (lagoon, bahias, --
etc.). La aparicién del azabache esta relacionada con la entrada en el me-
dio de aportes terrigenos importantes, y corresponden a restos o fragmen--
tos de troncos lignitizados con abundante pirita, procedentes de zonas mas
continentales, y acumulados en las zonas laterales o superiores de los --
cuerpos areniscosos. Estas grandes entradas de terrigenos en las series del

N (La Nora, Arenal de Aranzén) van haciendo menos importantes hacia el E,

donde las capas son mas extensas y responden a los ambientes citados ante-
riormente. Sin embargozen las series mas accidentales hay que pensar en la
existencia de ambientes fluviales proximos a una zona costera o habias in-
terdistributarias incipientes donde posteriormente se implantarian sistemas

deltaicos.

Conjunto Lastres.

Corresponden a este Conjunto el mayor nimero de indicios estudia

dos. En las columnas parciales realizadas se pueden distinguir las siguien

tes litofacies:
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Litofacies de areniscas (L-1)

L-1-1. Areniscas de grano grueso hasta grano fino, en capas cana
liformes gruesas, con estratificacidn cruzada en surco de mediana a gran -
escala, cantos blandos-y fragmentos carbonosos. Verticalmente pasan a al--
ternancias de lutitas y margas o areniscas con laminacion de ripples, bio-
turbacion por raices y burrow, siendo ocasionalmente las coloraciones roji
zas. Las laminaciones pueden estar distorsionadas parcial o totalmente

(convolute).

Estas facies aparecen solamente en las series mas occidentales,
como por ejemplo en el indicio 568/85/14/11 y corresponden a el relleno y

colmatacién de canales dentro de un sistema fluvial distributario en una -

llanura deltaica inferior.

L-1-2. Areniscas de grano medio y fino grises y beiges, en capas
continuas, generalmente gruesas, de base neta planar, ligeramente erosiva
y con estructuras de carga, en ocasiones muy penetrativas. Pueden estar ce
mentadas por carbonato. Internamente tienen una laminacidon paralela, estra
tificacidon cauzada en surco de mediana a gran escala, con laminas concor--
dantes y discordantes a la base del set, y laminacion convolute. Cicatri--
ces erosivas con decantacion de material fino y ocasionalmente grandes ---
fragmentos carbonosos. En algunas ocasiones en las que aparecen superficies
de acrecién lateral, se relacionan con la facies siguiente (L-1-3). Frag--
mentos carbonosos (azabache) dispersos, laminacidén de ripples y bioturba--

cién por burrow en el techo de las capas.

Corresponden estas acumulaciones a bancos o barras arenosas in--
ter y submareales. E1 gran aporte de material hace que la bioturbacion se

produzca a techo de las capas cuando este disminuye. Las laminaciones para
lelas se forman por flujos laminares expansivos en aguas poco profundas, -

en el interior o frente de los distributarios, observandose en ocasiones -

fendmenos de progradacion.



L-1-3. Areniscas beiges de grano fino a medio, en capas de hasta
35 cm. (ocasionalmente 0,75 m.), de lenticulares a continuas, con fuertes
ondulaciones, estratificacidon cruzada en surco localmente distorsionada y
laminacidn convolute; interestratos fangosos. Entre las capas o internamen
te se localizan con bastante frecuencia fragmentos o niveles mas o menos -
continuos de azabache. A techo de las capas laminacidn de ripples y biotur

bacién de burrow principalmente.

Corresponden a depdsitos de alta energia de transporte y relacio
nados con alguna débil pendiente deposicional, situandose probablemente en

el frente de cuerpos arenosos progradantes o zonas proximas.

L-1-4. Areniscas beiges anaranjadas, de grano medio a grueso,con
2

base erosiva planar con grandes fragmentos vegetales lignitizados. Se pre-

sentan en capas menores de 60 cm. de limites netos y paralelos, con alinea
cién de particién, laminacidn paralela cruzada planar de bajo angulo y en
surco de mediana escala, de surcos alargados cilindricamente y léminas con

cordantes hacia la base. Localmente grietas de desecacidn, y bioturbacién

por burrow y huellas de dinosaurio (de arrastre de cola y pisada).

Corresponden a periodos de desbordamiento, en periodos de gran -
afluencia de sedimentos, (depésitos de tipo crevasse splay), sobre zonas -
fangosas interdistributarias. A techo pueden estar cubiertos por ciclos -

fluviales de poca importancia (568/85/15/20).

L-1-5. Areniscas grises y anaranjadas, de grano fino y limosas,
con cemento carbonatado y episodios margosos, aparecen completamente bio--
turbados por galerias burrow. Las capas suelen ser potentes (superiores a
60 cm.) y ocasionalmente en sus base aparecen restos de una laminacidn pa-
ralela y de ripples; lateralmente continuas a escala de afloramiento. Frag
mentos vegetales de pequefio tamafio escasosy algin bioclasto disperso (lame

libranquios).
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Corresponden a depdsitos de playa, producidos por la acumulacidn

de materiales finos de distribucién deltaica sometidos a una intensa biotur

bacidon por actividad organica.

Litofacies de alternancias (1L.-2).

Alternancias de areniscas de grano fino, en ocasiones cementadas
por carbonato con lutitas fangosas gris-oscuras en proporcion variable. Las

areniscas se presentan en capas de hasta 15 cm. de espesor, con laminacio-
nes paralelas, cruzadas de ripples de corriente con retoque de oleaje (a -

techo) y flaser dispersos. Las lutitas pueden ser masivas o tener laminacio
nes muy finas limosas. La bioturbacion esta presente con distintos grados

de intensidad.

Representan depdsitos en una plataforma, tal vez con alguna in--

fuencia mareal, donde los aportes detriticos procedentes de canales distri

butarios estan posteriormente retrabajados o retocados por el mar.

Litofacies de lutitas (L-3)

L-3-1. Lutitas con laminacién limo-arencsa paralela, ondulada y
dé ripples. Estan relacionadas estas subfacies con las anteriores, y corres
ponden al mismo tipo de depdsitos. La falta de aportes detriticos impide -

la formacion de niveles areniscosos.

L-3-2. Lutitas oscuras masivas con nddulos micriticos irregula--

res. Ocasionalmente aparecen troncos carbonatados subverticales.

Corresponden a las litofacies lutiticas T-4, de depdsitos de ma-
risma (marsh) y ocasionalmente de pantano (swimp), en zonas protegidas, --

formando parte de lagoon o bahias.
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Acumulaciones bioclasticas (L-4).

Acumulaciones lumaquélicas de lamelibranquios y gasterodpodos y en
menor proporcién algas y ostracodos, en una matriz fangoso-lutitica oscura
o bien cementados por carbonato, constituyendo niveles mas o menos continuos

Pueden presentarse 2 tipos distintos:

L-4-1. Acumulaciones de base muy neta ligeramente erosiva, con -

surcos erosivos de paredes subverticales, gradacién positiva y laminacién

paralela. Corresponde a episodios de energia decreciente relacionados con

episodios de tempestad.

L-4-2. Acumulaciones masivas, con restos orgéanicos menos fragmen

tados que en el case anterior, en ocasiones con las valvas unidas. Aparecen

relacionadas con la subfacies L-1-5. Son depdsitos o acumulaciones de playa

y del tipo T-4.

Medio Sedimentario.

Siguiendo a los autores anteriormente citados,se puede decir que

los ambientes en que se depositaron los materiales de este Conjunto litoes

tratigrafico se localizan en la zona litoral (transicién de continentales
a marinos) y zonas marinas someras. Las facies que caracterizan a estos --
ambientes son: barras arenosas inter y submareales, playas, bahias, lagoons
etc.. Aparecen en las series mas occidentales ihtercalacién de facies flu-
viales. Todos estos materiales parecen formar parte de un gran sistema del

tdico que avanzaria hacia el E o NE.
5.3.2.3. Situacidén del azabache en las series.

La aparicién de lignitos y azabaches en los materiales del Jura-

sico sup. de la costa asturiana es un echo generalizado. En las columnas
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parciales levantadas en los puntos de indicio, se puede observar que la -

mayor parte de fragmentos o niveles carbonosos aparecen en los casos si--

gulentes:

A.- En relacion con importantes entradas de terrigenos.

B.- Asociadas a facies de lutitas negras de swamp o marisma.

En el primer caso son varias las formas en que se presenta:

A-1.- En facies canaliformes, en la base del canal, ocasionalmen
te conglomeratica, o en sus terminaciones laterales. Normalmente son gran-
des fragmentos alargados, con gran abundancia de pirita; también pueden a-
parecer en el techo de los congloemrados y base de las areniscas superio--
res. Corresponden a este tipo los indicios siquientes: 568/85/14/3, 14/14
14/11, 15/18, 15/20, 15/26 y 15/27.

A-2.- En barras arenosas con cicatrices erosivas, interestratos
fangosos y estratificacidén cruzada en surco y convolute; en forma de nive-
les irregulares mas o menos continuos en los interestratos fangosos o bien,
en fragmentos dispersos-ocasionalmente verticalizados por procesos de dis-
torsion-en el interior de la eapa, y por Ultimo en el techo de los estra--
tos en forma de fragmentos alargados (troncos); corresponden a este tipo -
los indicios: 568/85/14/32, 14/10, 15/31 bis, 15/24 y 15/25.

A-3.- En areniscas en capas delgadas, lenticulares o continuas -
fuertemente onduladas, con estratificacién cruzada en surco, la minacién -

convolute y procesos de deslizamiento; con interestratos fangosos importan

tes, bien dentro de ellos o de forma dispersa dentro de las capas hacia la

base de los tramos; son los indicios 568/85/14/12, 15/13 y 15/21.

En el segundo caso:

B-1.- Lutitas grises oscuras, masivas o con finas laminaciones -



limo-arenosas paralelas y de ripples. Pueden llevar intercalaciones micri-

ticas y troncos carbonatados hasta subverticales. Aparece en capas mas 0 -
menos continuas de 2 cm. de espesor, o en pequefios fragmentos acumulados -
en delgados niveles paralelos; corresponde a los indicios 568/85/15/17 y -

15/22.

B-2.- Lutitas gris oscuras alternando con areniscas en capas del
gadas con ripples. Se presentan finos fragmentos alineados paralelamente -
constituyendo delgados niveles. Son los indicios 568/85/14/9 y 15/23; el -
Gltimo aparece en una acumulacidn lumaquélica de tormenta, en su parte me-

dia superior.

En todos los casos estudiados se manifiesta el caracter aloctono

del azabache, bien sean troncos arrastrados o fragmentos de materiales car
bonosos semiconsolidados de origen mas diverso y capaces de acumularse pos
teriormente en delgados niveles con cierta continuidad lateral; esto pare-
ce estar de acuerdo con la mayor importancia que adquieren los indicios -
cuando estan relacionados con procesos erosivos y periodos energéticos al-

tos con entradas importantes de terrigenos. Por esta razon la mayor parte
de las explotaciones mineras se encuentran excavadas en potentes bancos a-

reniscosos 0 en su base.

5.4.- NATURALEZA Y CARACTERISTICAS DEL AZABACHE

5.4.1. RESULTADO DE LOS ANALISIS Y ENSAYOS.

En funcién de la naturaleza organica del azabache, se han reali-

zado los siguientes analisis sobre 5 muestras, especialmente representa---
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Cuadro |

PROPIEDADES FISICAS ‘

4

ANALISIS INMEDIATO DE CARBONES
I

Mues trolPoder Colori{.!Volctiles % |Cenizas % | Carboro fijo % Hidrogeno%| Azufre % IDensidad |Dureza '
€ol/ gr 1 ; [-14 /cu, np. /mm. i
568/85/15/31] 830 . s2.1 s0 .29 537 Lo? 128 ses
| | |
568/89/15/20 7sm: ! 465 12.6 409 474 a3 f 138 38.92 !
| ‘ f
} ! 3l
568/8514/3 | 8374 32.6 288 306 ‘ 3.9 f 20.8 .79 25.50
: ; : !
N 1 -
568/8/14 /4} 5.967 aas 249 i 30.6 ‘ 432 | 2.0 147 : 26.%
; % + '
568/85/14/12 71719 " 80.40 4 ‘ 483 J s.12 147 132 29.43
| |
ANALISIS QUIMICO DE CENIZAS
Muestro | SiOz Aiz O3 Ca O W Fez O3 Na2 O K20 S 0, Total
568/85/15/31| 26.8 i .7 ; 21.0 } TR i - 30.05 10198
SGS/WMOJ;- 24.6 8.8 1o i 84.3 s e - | e
568/8/4/3 . 7.8 ‘, 2.0 n ! 88.0 13 0.9 | - 100.7
l 4 i
568/85/14/4, .62 7.0 49 ' 37.2 1.8 2.5 | - 99.3
| , . l : _
568/85/74/]1 282 30 6.l i 493 ‘ 3.2 - T - 7.8

tivas de los indicios 568/85/15/31, 15/20, 14/3, 14/4 y 14/12:

ponentes volatiles del botén de coquizacion

ratura de 900° C

- Analisis inmediato de carbones,

en posterior combustion a

con el fin de separar los com-
o residuo s6lido, a una tempe-

815° C se obtienen las cenizas

y se determina el Carbono fijo. Estas tres fases sumadas, volatiles,Carbo

no fijoy

composicién de la fase inorganica integrada

- Andlisis quimico de las cenizas

estan en forma de oOxidos.

- Estudio de la difraccion de R X

cenizas, dan el 100 % en peso de la muestra.

con el fin de determinar la -

en el azabache; los resultados

sobre las cenizas de tres mues



74

tras, 568/85/15/31, 14/3 y 14/4, para hallar las fases cristalinas existen
tes; ha sido imposible el diagrama sobre la muestra total ya que la mate--
ria carbonosa (amorfa genera un denso fondo que enmascara los picos de los

cristales.

Los ensayos pealizados estan dirigidos al estudio de las propie-

dades fisicas del azabache; se han escogido dos tipos:

- Calculo de la densidad sobre las cinco muestras anteriormente
citadas, por el método de la balanza hidrostatica.

- Determinacién de la dureza o resistencia a la penetracion ver-
tical puptual por el método Vickers, a partir de la presidn de una carga,-
101P, pondios en el microdurdmetro ejercida sobre 5 puntos de la misma su-

perficie pulida por muestra.

5.4.2. ORIGEN DEL AZABACHE

Dada la. dificultad que presenta el estudio petrografico del aza-
bache son pocos los trabajos que se ocupan de su origen, debido a la irre-
levante importancia adjudicada a la evolucidn de la muestra organica que -
constituye este particular tipo de carbén, no pareciendo estar relacionado

unicamente con un s6lo componente organico carbonizable.

Para determinar su procedencia nos hemos apoyado en los resulta-
dos deducidos del estudio estratigrafico de las series levantadas para es
te proyecto y en la interpretacion de los datos de laboratorio obtenidos -
de 5 muestras representativas, asi como en los escasos informes monografi-

cos existentes en la actualidad.
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En funcién de la interpretacion estratigréfica se deducen los si

guientes resultados:

1.- La materia vegeral intracarbonizada procede en su mayoria de
ambientes continentales muy préximos a la linea de costa, y acumulada en -

medios sedimentarios de tipo transicional como resultado de la erosidn de

turberas a partir de una red anastomosada de canales.

2.- E1 azabache es un carbon de tipo aléctono, ya que no presen-
ta suelos de raices; los restos vegetales aparecen tumbados, son abundantes
las huellas de arrastre, y hay proximidad de vida marina a muro o techo re
presentada por calizas bioclasticas o lumaquellas. El aspecto lenticular -

de los niveles, similar a cantos blandos es resultado del acimulo de un --

tramo erosivo.

3.- La abundancia de restos lefiosos carbonizados existentes en -
las series, asi como su estructura homogenea, en la que no se reconoce nin

guna textura vegeral original, su fractura concoidea y microconcoidea y su
alto brillo, factores estos Gltimos tipicos de un componente estructural -
de los carbones, la vitrinita, indican que el azabache es el resultado de

la transformacién de la lignina procedente de los tejidos lefiosos de los -

vegetales, especialmente de tipo arboreo.

Si se comparan los resultados de los anadlisis y ensayos con las
medias de los distintos tipos de carbones utilizados como fuentes energéti

cas, se deduce:

1.- Alto contenido en volatiles con una media de 45.22%, proxima
al 50% tipico de los lignitos mas endurecidos, contra un 2 % max. que pre-

sentan las hullas.

2.- Bajo porcentaje de Carbono fijo o boton de coquizacidn (resi
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duo sb6lido separado del voldmen de volatiles), cuya media, 39,7% es muy -

inferior al 60% de los lignitos brillantes y al 90% de las hullas.

3.- Fuertes variaciones en el contenido en cenizasjen conjunto,
la media de 15,08% es muy superior a la de los lignitos brillantes, 6% y

hullas, 4%.

4.- El poder calorifico medio, 6984 cal/gr. es superior al de --

los lignitos (max. 6000 cal/gr.), e inferior al de las hullas (8000 cal/gr)

5.- El contenido en Hidrdogeno (4,5%) es ligeramente inferior al

resto de los carbones (5,2%).

6.- Elevadisimo contenido medio en Azufre, wl 2,5%, que en el res

to de los carbones no supera el 1%.

7.- Elevada densidad media, 1,43 gr/cm’, superior a lignitos y -

hullas y proxima a la de antracitas.

8.- El color de la raya es pardo al igual que los lignitos,a di-

ferencia de la negra tipica de las hullas.

Una vez establecidas las comparaciones anteriores, se interpreta
el azabache como un carbon del tipo lignito ya que su contenido en Carbono

fijo, inferior al 50%, supone un elevado volimen de volatiles. Esto se de
be a su inmadured o bajo grado de intracarbonizacidon que genera un alto va
lor de la relacién O+H+N, en detrimento del nivel de aromacidad (grado --

representado por la uni6n de anillos benzénicos de tipo nafténico).

El poder calorifico es superior a la media de los lignitos, en

cambio el Carbono fijo es inferior, por tanto tenemos un mayor grado de

carbonizacién asociado con una posible asimilacidén de materiales lipoides o
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biotuminosos durante una fase de enriquecimiento una vez iniciada la dia--
genésis (STACH y otros, 1982); la existencia de estos hidrocarburos en el

ambiente se comprueba al observar la presencia de porosidad moldica relle-
na de bitumen en las calizas bioclasticas proximas a los niveles de azaba-

ches.

La fraccién inorganica o cenizas, que presenta un valor elevado

medio de 15.08%, depende de tres factores:

1.- Del caracter aléctono del azabache, depositado en medios con

fuertes entradas de terrigenos, especialmente cuarzo.

2.- De la existencia de un ambiente anaerobio y reductor produc-

tor de pirita.

= 2+ +
3.- Del enterramiento bajo aquas salobre que aportan S, Ca ,K

y Na+; el Fe2+ procede del continente.

Estos tres factores combinados en mayor o menor medida son los -
responsables del contenido inorganico encerrado en el boton coquizado del
azabache, expresado en forma de 6xidos (Cuadro 1), destacando las muestras
568/85/14/3, 14/4 y 15/20, especialmente la primera debido al alto conteni

do en pirita.

El anadlisis quimico de las cenizas expresa el contenido en piri-
ta a través del Fe203 u 6xido férrico, resultante de la oxidacién por com-

bustion del FeQ u 6xido ferroso; el Azufre de la pirita, SZFe, se afiade a

los otros azufres existentes en la materia carbonosa, y su valor medio sir
ve para determinar el grado de influencia de aguas marinas sobre el medio

sedimentario, de un modo porporcional.

La realizacién de tres diagramas de RX sobre las muestras -—
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568/85/15/31, 14/3 y 14/4, complementan los resultados del analisis quimi-
co, pero debido a los 900° C que se alcanzan durante la coquizacién, la fa
se cristalina de la pirita se transforma y se desprende 502; la hematites,

Fe,03, pasa a servir de testigo, al igual que ocurre con la anhidrita des-
cubierta en la muestra 15/31 que viene de la transformacién del yeso por -
pérdida de agua. A estas dos fases cristalinas detectadas, hay que afiadir

una tercera, el 5107 en forma de cuarzo libre.

Por lo que respecta a las propiedades fisicas determinadas, se

observa la influencia del contenido en cenizas, que tiende a elevar el pe-
so especifico y la resistencia a la penetracidn, apareciendo valores supe-

riores a la media de los carbones; la elevada densidad de la muestra ----
568/85/14/3 se debe al alto contenido de pirita.

El comportamiento de las muestras ante la penetracion presenta -
un cafacter anisdtropo y disperso,siendo necesario recurrir a la toma de -
una serie de medidas por superficie pulida; salvo la muestra 568/85/15/20
que refleja un cierto grado de elasticidad, el resto se manifiestan como
material plastico con una dureza limitada entre los valores 2 y 3 de la es

cala de Mohs.

En resumen, podemos definir al azabache como una roca sedimenta-
ria fésil de origen vegetal, combustible del tipo subbituminoso, y pertene
ciente al grupo de los lignitos; presenta raya de color pardo, fractura con
coidea y aspecto homogeneo y brillante, estando compuesta principalmente -

por la vitrinita resultante de la intracarbonizacién de restos lefiosos.

Su medio sedimentario es de carécter transicional recubierto por
una lamina de agua salobre rica en iones salinos, y su aloctonia se debe a

procesos de erosion sobre turberas de agua dulces por una red de canales -

anastomosados.
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En funcién de su naturaleza, se define como un carbon inmaduro -
con un valor bajo de Carbono fijo y alto contenido en cenizas derivadas de
su origen detritico y del enriquecimiento en pirita. Su composicién molecu

lar del tipo cicloparafina (nafteno) presenta una improtante entrada de fa
se alifédtica representada por compuestos de CH, CHy, y CHz que se enlazan a

los Carbonos libres..del anillo benzeico, impidiendo la aromaticidad de la

molécula. Esta caracteristica origina una variacién del modelo molecular -
de la vitrina, algo mas aromatica y constituida por un mayor nimero de ani
llos de benceno, para dar el componente particular del aaabache, algo menos

evolucionado en aromatizacidn y condensacidn.

Por sus caracteristicas fisico-quimicas, el azabache es compara-
ble al Fignito brillante o Pechkohle de Baviera, conocido como'carbdn de -
pez" por su endurecimiento y brillo; la raya parda, la fractura concoidea,
la textura homogenea y el andlisis quimico-organico son puntos de coinciden

cia entre ambos.



Este capitulo trata de establecer
dos en base a la documentacidn tratada en
la informacidén obtenida a lo largo de los
po realizados, con el fin de analizar los

bache, su evolucidn y las perspectivas de

6.- MINERIA

una relacion cierta de resulta-
el desarrollo del estudio y a -
diversos reconocimientos de cam
origenes de la mineria del aza-

futuro.

Para ello se centra en el conjunto de datos reales deducidos del

estudio de la principal area potencialmente productiva, extendida homoge-

neamente entre los concejos de Viliaviciosa y Gijon, y descarta una serie

de datos de origen documental debido al errdneo uso del término azabache

para definir otros tipos de acumulaciones

vegetales carbonizadas de carac

ter lignitoide, lo cual provoca la situacion de labores mineras en mate--

riales de edad Cretacico o Terciario, tales explotaciones nunca se reali-
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zaron para el benefio de ningin nivel de azabache, aunque este pudiera --

aparecer de modo ocasional y disperso.

81

De todo lo anterior, se deduce que las minas citadas por la biblio

grafia en los concejos de Pefiamellera (Mina La Afortunada) y Gozdén (Mina

Selpun-Pifieres) extraian lignitos cretacicos, asi como la existente en -

Cadavedo sobre materiales terciarios.

6.1.- HISTORIA MINERA

Los comienzos de la actividad productiva del azabache asturiano -

permanecen absolutamente ignorados, siendo desconocida hasta ahora su pre
sencia en las diversas culturas prehistdricas y posteriores, incluida la

romanizacion.

Las citas al respecto dadas por San Isidoro y El Lapidario de Al
fonso X lo situan en regiones alejadas de Asturias, por lo que nos remiti

remos a los naturalistas arabes (ver cap. 3) como los primeros en mencio-

nar el azabache en el NW peninsular, y por tanto, dentro de los materia--

les jurasicos de la zona costera astur. Se localiza pues el origen histo-

riado de la mineria scbre el s. XII y XIII.

Durante los siglos XIII y XIV no se tiene ninguna referencia al -

tema minero pero es indudable la existencia de explotacion para abastecer

el mercado que demanda Santiago desde finales del s. XIII.

El s. XV ofrece el primer dato administrativo relacionado con la
concesién minera mas antigua conocida, afio 1437, que implica el inicio -

de intervencién del estado con el fin de controlar las explotaciones. A -
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finales de este siglo, el ritmo de extraccién fue considerable, a tenor -
de la demanda gallega, llegando a organizarse los mineros en la Cofradia

de los excavadores de Azabache en el afio 1604 para la parroquia de Quin--

tueles.

Esta etapa de progreso, frenada a partir de 1669, determina que -
la mayoria de los vecinos de la zona encuentren en la actividad minera su
medio de vida, explotando numerosas galerias, abandonadas generalmente -
por problemas técnicos o agotamiento de niveles. Bl laboreo consistla en
el calicateo superficial de la capa y su posterior minado en galeria as--

cendente o descendente en funcidén del buzamiento del nivel.

En el concejo de Villaviciosa en 1754 existian oficialmente 4 mi-
nas en explotacién en Oles y 3 en Quintueles, que pagan una renta anual -
de 100 reales, y ocupan a 22 mineros, 11 de ellos en Oles; por esa época-

en el concejo de Gijon la actividad es nula. Los beneficios anuales se es
timan en torno a los 4000 pesos fuertes , parte de ellos obtenidos en los

retrabajamientos de escombreras.

Durante el s. XIX la situacién de crisis permanece hasta el afio -

1870, explotandose en los términos de Villaverde, Carefies, Argiuero y Oles
en Villaviciosa y La Providencia en Gijon. Oles, a partir de 1830 pasa a
constituir el nicleo principal de la zona en el momento que las minas se
trasladan desde la costa al interior, dentro del paraje de Los Centenales,
y aparecen las minas de El Vallin, Fontana, Reboli y La Vallina, general-

mente explotadas por la capa, que buza siempre al N.

En Carefies, sobre 1840, existia una mina abierta de escasa produc
ci6n denominada Mina Silva, consistente en una galeria de unos 100 ms. que

ocupaba la actividad de 2 mineros.

En Argliero, por similar época, existi6 Mina Los Pozos.
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En Villaverde, segin SCHULZ (1836), destaca el Monte La Mina o Los
Minados que explotaba un nivel de gran calidad buzante al SW y laboreado
en 3 explotaciones: La Cueva del Raposu, entibada con madera y con una ga
leria de 80 ms. por la capa; Pozo Canijo y El Fornén, con mas de 150 ms.
de galeria. Varias de. las minas anteriores se abandonan al no poder ex---
traer el agua que se acumula al explotar hacia abajo; el entibado se rea-
lizaba generalmente a partir del esteril arrancado en el laboreo, y las -

escombreras siempre se instalaban al pie de la bocamina.

El gran auge del mercado a finales del s.XIX se asienta en la pro
duccidén de Oles, donde se abre la zona minera de Los Cuetones. Segin FUER
TES ACEVEDO (1884) en 1871 s6lo funcionaba una mina con un permiso de 10
Ha. y 4 operarios que produjeror é Tm con un valor de 240 reales por quin
tal métrico; en 1872 son 4 las minas en activo que ocupan 105 Ha. y 20 em
pleados, con una produccién de 47,8 Tm., a 195 reales el Qm.; en 1873 -
permanecen abiertas 3 minas sobre unas concesiones de 97 Ha. y una mano -
de obra de 28 personas, que producen 58,9 Tm. a 271 reales el Qm. Todas -
estas minas se encuentran proximas y situadas en cotas deseendentes pro--
gresivamente, beneficiando un mismo nivel localizado en la margen derecha
del rio Oles, de tal modo que las galerias de avamce son siempre ascenden

tes y en direcci6n E, en funcién de buzamiento de la capa (aprox. 75° W

20°).

La produccién de Oles oscila entre las 40 y 60 Tm. hasta 1888; en
1880 existian 4 minas con 41 Tm. de produccidén que equivalen a 44.550 Pts.
y en 1881 se abren 2 minas més, extrayéndose 50 Tm. con un valor de -

54.670 pts., aumentando la produccién a las 57 Tm. de 18833 por esta épo-

ca son 17 las minas consideradas como improductivas.

A partir de 1890 se reabre una crisis del sector provocada por el
abaratamiento del mercado ,asi, las 55 Tm. obtenidas entre Asturias y Te-
ruel sodlo equivalen a 26.385 Pts., devaluandose en torno al 50 % con res-

pecto a 1880; esto motiva el cierre oficial de todas las minas, de tal mo
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do que en 1897 las 4 concesiones figuran como improductivas, aunque el la

boreo a pequefia escala y el retrabajamiento de las escombreras no desapa-

recen.

Con el inicio del s. XX se reactiva la demanda nuevamente centra-
da en Oles y se extiende la Banda de explotaciones hacia el N, siempre be
neficiando el nivel de Los Cuetones. Por esta razén se registran dos nue-
vos permisos en 1912: "Dos Amigos" el 12 de Octubre e "Independencia" el
12 de Diciembre, con los N2s. de registro 17313 y 17365 respectivamente,

comenzando las explotaciones en 1921.

Esta nueva etapa se considera como la mas industrializada y profe
sionalizada al ser organizada una empresa con capital inglés a cargo del
viceconsul Arturo Lovelace, titular del permiso "Dos Amigos", y dirigida
técnicamente por un experto de las minas de Bufarrera, que contaba con los
conocimientos de la zona aportados por el titular del otro permiso, hom--
bre experimentado en la localizacidn y explotacién de niveles de azabache.
Los trabajos llegaron a contar con 17 empleados entre hombres y mujeres,

que repartian las labores de interior, a base de equipos de 3 mineros en

los frentes de avance, y el retrabajado del escombro, del cual se obtenia

mas del 90 % de la produccidén total del azabache.

El métodd de explotacion utilizado consistia en dar un transversal
en esteril hasta cortar la capa, para reconocerla a través de varias guias
multidireccionales siempre ascendentes (buzamiento en torno a los 25 °);
una vez localizadas las zonas interesantes se montaban los talleres de ex
plotacién que ocupaban a 2-3 mineros, encargados de abrir la galeria de -
avance a muro de }a capa. Para arrancar el azabache practicaban el siste-
ma de "regadura", consistente en la extraccién manual del material del --

frente creando vacios de hasta 1/2 m. de profundidad, para pasar a la vo-

ladura con dinamita del resto del esteril del frente y asi no resquebra--
jar la veta. Una vez abierta la galeria, cuya seccidn rondaba los 2 ms. -
de altura por otro tanto de ancho (aprox. & m?), se procedia a la entiba-

cién con cuadros de madera, y a la prolongacién de la via de las vagone--
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una galeria y si el nivel se mantenia interesante, se realizaba otra para

lela, rellenandose la primera con el escombro estéril arrancado en la se-

gunda.

Durante el periodo de actividad de la empresa se abrieron varias
minas en las superficies vecinas de las dos concesiones, llegando a comu-
nicarse entre si por el interior, con el fin de agotar el nivel al mismo
tiempo que se lograba ventilacion y salidas laterales mds cortas para el
escombro. De la concesion "Dos Amigos'" destaca la Mina Cimera con gale---

rias superiores a los 180 ms. de avance, Mina del Rio, Galeria Fontascu y
La Rimera; en "Independencia" se situan El1 Pumar como principal y muy ex-

plotada, Los Molinos, con una galeria de mas de 220 ms., El Gachu, Galeria

Pozo y Galeria Vizcainos.

Toda la actividad desplegada se encuentra reflejada en los partes
diarios, aln conservados, que fijan el cierre de las explotaciones el 15
de Noviembre de 1.924. La produccion media estimada mensual oscila entre

los 2.200 y los 4.500 kg.

Actiualmente ambas concesiones siguen vigentes y en posesién de --

los herederos respectivos, y en ellas se localiza la Unica actividad mine
ra existente, ejercida por un nieto del titular del permiso "Independen--
cia"; gracias a él es posible reconocer parte de la mina Cimera, manteni-
da en pie y abierta para poder extraer el azabache englobado en el relle-
no de las galerias. La produccion semanal obtemnida oscila entre 5 y 10 kg.

semanales de azabache de pequefio tamafio.
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6.2.- INDICIOS CON POSIBILIDADES

Entran dentro de esta categoria la totalidad de los indicios reee-
nocidos y estudiados en campo durante el desarrollo del proyecto, debido
a que su afloramiento, mas o menos espectacular, es el reflejo de la exis
tencia de un nivel de acimulo de sedimentos carbonosos que lateralmente,
y mientras no se realice su seguimiento en profundidad, pueden evolucio--
nar hasta constituir un nivel de interés minero. Todos ellos estan indivi

dualizados en su ficha respectiva y representados en los planos a - - - -
E. 1/50.000.

El estudio y anadlisis de la estratigrafia particular de estos in-

dicios aconsejan tal decisidn, debido a las frecuentes variaciones latera
les y a la irregularidad observada en todos los niveles de azabache, in--
cluso en los explotados anteriormente. Los cambios, posibles en las 3 di-
mensiones, afectan tanto a los espesores de los niveles como al grosor --

del indicio y calidad del azabache, resultando imposible pronosticar la -

rentabilidad de un indicio a partir de una observacion puntual.

Por otra parte hay que destacar el papel de agente meteorizante -
ejercido por el ambiente costero al influir negativamente sobre la super-
ficie externa del azabache, la cual degrada proporcionalmente a la compa-

cidad y homogeneidad.

Los indicios registrados se dividen en 2 grupos:

- Indicios de acantilado, localizados en funcion del reconocimiento conti

nuado de los tramos de costa con afloramientos de las Areniscas de Ribade
sella; constituyen la mayoria y son los més facilmente analizables debido

a la calidad de los afloramientos.
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- Indicios del interior,situados en las rasas costeras edificadas sobre -
las mismas areniscas y localizados a partir de la informacién minera obte
nida y del seguimiento de los niveles y explotaciones abandonadas; no se

consideran como indicios las labores mineras inaccesibles.

Tal como se representa en los planos, la mayoria de los indicios

se localizan dentro de la Zona I de trabajo, extendidos entre Gijén y Ta-
zones y correspondiente a la region historicamente productiva de azabache.
En la Zena III no se han reconocido ningin indicio con posibilidades lo

que explica una desaparicién lateral hacia el E de los niveles de azaba--

che.

Al margen de la zona costera, se registraron dos indicios en la -
Hoja N2 29-Oviedo del M.T.N. (ver fichas finales) dentro de indénticos ma
teriales del Jurasico, pero que no ofrece niguna posibilidad debido a la
fuerte tectonizacién extendida en los materiales mesozoicos al S de la --

subcuence Gijon-Ribadesella, que provoca una densa red de microfracturas

y fisuracidon de los cuerpos de azabache.

Del total de indicios registrados, destacan en funcién de su gro-

sor, continuidad y calidad, los siguientes:

Ne 568/85/14/3 La Nora
.../ 4 Arenal de Aranzon
/7 Bajos de Sta. Ana
/8 Acantilado W de Playa Espafia
. /11 " E " "
. /12 " E" "
568/85/15/17 " de Oles
.. /20 " de Villar (Tazones)
. /21 " Faro de Tazones

R /22 " " "
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ees /23 Acantilado Faro de Tazones
... /24 " " "

eee /25 " W de Tazones

eee /27 Punta de La Mesnada (Tazones)
... /28 Espigbon de Lastres ’

eee /29 " "

... /31 bis Des. del rio Oles (nivel minado en Oles)
... /33-34 Acantilado NW de Lastres,

de los cuales son merecedores de un imediato tratamiento en detalle para
fijar su espesor, extensién y posicion topografica los citados a continua

cién:

- N2 568/85/14/3; aflora en el extremo E de la Playa de La Nora en una co
ta de 10 ms. y en posicidn horizontal; aparece limitado lateralmente por
una falla vertical y corresponde al indicio mas potente y continuo recono

cido, aunque presenta bastante pirita.

- N2 568/85/14/4; aflora en el Arenal de Aranzon en cota 10 ms. aprox. y

se eleva hacia el W en funcién de sus 10° de buzamiento SW, lo cual provo

ca su hundimiento hacia el interior.

- No 568/85/14/12; aflora al final del acantilado E de la Playa Espafia con

un buzamiento de 17° hacia el SW.

- N2 568/85/15/20; aflora en los acantilados de Villar en cota 10 ms. y -

lateralmente hacia el W pierde potencia; su buzamiento de 30° NW permite

su ascenso en interior.

- N2 568/85/15/31 bis; aflora al pie de la desembocadura del rio Oles y -

corresponde a la salida en el acantilado del nivel productivo de Oles.
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6.3.- AREAS FAVORABLES

La definicidn de areas favorables tiene como fin la delimitacién
geografica de una serie de zonas aisladas que presentan posibilidades mi-

neras en funcidén de:

- La existencia de indicios de azabache reconocidos en su interior,
correspondientes tanto a afloramientos como a posiciones supuestas en pro
fundidad por interpolacion.

- La existencia de labores mineras abandonadas.

- La calidad del azabache localizado.

- Otros factores (sondeos antiguos, formas topograficas especia--

les, reconocimiento de niveles guia).
P

Los limites de las areas estédn en funcidn de la posicidén de los -

niveles de interés y de la interaccion con la topografia, englobando, por

completo las zonas minadas existentes en sus interiores.

Tenemos las siguientes areas seleccionadas, representadas en los

planos a £. 1/10.000 de la serie 3, ordenadas de W a E:

N2 1.- La Nora, situada en el plano 3a; su interés se centra sobre el in-
dicio 568/85/14/3.

N2 2.- San Martin, situada en el plano 1 ; presenta un nidcleo minado de -
interés.

N2 3.- Arenal de Aranzdn, situado en el plano 3a; su interés se centra so
bre el indicio 568/85/14/4 y sobre la zona minada de E1 Pefiucal.

N2 4.- Rodavigo, situada en el plano 3a; destacan el indicio 568/85/14/6
y la zona minada de La Minona.

Ne 5.- Barrio del Medio-Quintes, situada en el plano 3a, su interés se ba

sa en la localizacién en profundidad de un nivel explotado en can-

tera.
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Sta. Ana-Quintes, situada en el plano 3a; presenta los indicios --
568/85/14/7, /8 y /32, y la zona minada de Pefia del Mar.
Villaverde-Playa Espafia, situada entre los planos 3a y 3b; en su -
gran extensién se localizan los indicios 568/85/14/10, /11 y /12,
y las zonas minadas de Los Minados, El Forndn y La Cabafia.

Arroyo del Trebol-Carefies, situada en el plano 3b; presenta la zo
na minada de EL Castafieu.

El Campén-Carefies, situada en el plano 3b en funcion de los datos
aportados por un sondeo realizado en 1959 por ADARO.

Carefies, situada en el plano 3b, presenta la zona minada de Tras -
La Iglesia.

El Molinucu-Arroyo Cabritén, situada en el plano 3b; presenta los
indicios 568/85/15/14, /15y /16, y las zonas minadas de Los Pozos
y Arroyo San Feliz.

Oles, situada en el plano 3c; es la zona de mayor interés histori-
co por la presencia del indicio 568/85/15/31, sobre el cual se cen
tran las explotaciones de Los Cuetones, La Quinta, Las Regatas, A-
rroyo de Oles, E1 Pison, La Cantera, Minas de Pable y Colas, Dos A
migos e Independencia.

La Regona, situada en el plano 3c, presenta el indicio 568/85/15/17

y labores mineras muy antiguas.

Los Centenales, situada en el plano 3c; en torno a la zona minada
de igual nombre.

Faro de Tazones, situada en el plano 3c; presenta los indicios ---
568/85/15/20, /21, /22, /23y /24, y las zonas minadas de El Faro

y E1 Pedrero.
Lastres, situada en el plano 3d; presenta los indicios 568/85/15/28

/29, /33y /34.

Sobre la totalidad de estas areas se deben concentrar los estudios

incluidos en posteriores fases de prospeccion, citados en un capitulo a -

parte; aun asi, y en determinados casos, S€ puede aumentar la superficie

de las areas o seleccionar otras nuevas en funcién de los datos surgidos

una vez iniciados los futuros trabajos.
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6.4.- PLAN DE TRABAJO - 2A FASE PROSPECCION

Con el fin de determinar las posibilidades mineras de las areas --
consideradas como favorables, se proponen una serie de estudios a realizar

bajo el punto de vista de la prospeccién geoldgico-minera.

6.4.1. RECONOCIMIENTO Y CARTOGRAFIA DE LOS INDICIOS.

Se llevara a cabo para cada uno de los indicios de cada area a E.
l/%QOD, y se elaborara una representacion grafica a la misma escala de la
traza supuesta de cada indicio en profundidad teniendo en cuenta la direc

cioén/buzamiento y las topografias locales.

6.4.2. APERTURA DE ZANJAS Y CALICATAS.

Se realizaran con el fin de poner al descubierto en varios puntos
el mismo nivel para poder efectuar un seqguimiento y control de calidad; -
previamente, se han de fijar sus localizaciones lo mas exactamente posi--
ble. En su interior se levantaran series estratigraficas y se recogeran -

muestras para analisis.

6.4.3. REAPERTURA DE LABORES MINERAS ANTIGUAS.

Se considera imprescindible el reconocimiento del estado de las ex
plotaciones abandonadas, tanto para definir el nivel minado como la exten
sién del laboreo realizado; actualmente la practica totalidad de las boca

minas se encuentran obstruidas, impidiendo el acceso al interior.



6.4.4. SONDEOS

Se establece la realizacién de una 12 Fase de Sondeos verticales -
con recuperacion total de testigo, en funcién del reconocimiento en pro--
fundidad de los niveles de interés; constard aproximadamente de unos 840

ms., y se emboquillaran siempre en el interior de las areas favorables.

La situacién de los sondeos permitiréa una répida valoracion de las
posibilidades de cada indicio al interpretarse los datos superficiales en
relacion con la profundidad reconocida en el sondeo. Sus posiciones y pro

fundidades estimadas son las siguientes (ver planos de sondeos):

N2 Sondeo/Denominacién Pl 1/10.000 Area favorable Profundidad
14/1 La Nora , 3a Ne 1 35 (40) ms.
14/2  Arenal Aranzén 3a Ne 3 40 (35) ms.
14/3  Pefiucal I 3a Ne 3 25 ms.

14/4  Pefiucal II 3a Ne 3 25 ms.

14/5 Rodavigo 3a Ne 4 50 ms.

14/6  Barrimedio 3a Ne 5 25 ms.

14/7 Sta. Ana I 3a NS 6 25 ms.

14/8  Sta. Ana II 3a Ne 6 40 ms.

14/9 Sta. Ana III 3a Ne 6 30 (40) ms.
15/10 Villaverde I 3b Ne 7 40 ms.
15/11 Villaverde 11 3b Ne 7 50 ms.
15/12 Villaverde III 3b Ne 8 40 ms.
15/13 Carefies 3b Ne 9 50 ms.
15/14 E1 Campdn 3b N2 10 30 ms.
15/15 San Feliz 3b Ne 11 30 ms.
15/16 E1 Molinucu 3b Ne 11 50 ms.
15/17 O0Oles I 3e Ne 12 25 (30) ms.
15/18 Oles II 3c Ne 12 25 (30) ms.
15/19 Casa Tomas 3¢ Ne 12 50 ms.
15/20 La Regona 3c Ne 13 20 ms.
15/21 Los Centenales 3c Ne 14 25 ms.
15/22 Villar 3c Neg 15 50 ms.
15/23 Faro Tazones 3c Ne 15 25 (35) ms.

35 ms.

—
(@)

15/24 Lastres 3d Ne
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6.4.5. CORRELACIONES

Una vez obtenidos los datos de superficie y profundidad de los in-
dicios rastreados en cada area, se procederd a la correlacion de los dis-
tintos niveles reconocidos, tanto dentro como por fuera de las zonas, in-
tentando la correlacién interzonas entre areas favorables vecinas. Para -
la realizacidn de este estudio se considera fundamental la localizacién y

sequimiento de niveles guias muy proximos al muro o techo del indicio.

6.4.6. CONTROL DE CALIDAD.

En todos aguellos puntos de afloramiento o corte en sondeo se pro-
cederd a la toma de una muestra representativa para su posterior andlisis
de calidad del azabache, destacando las propiedades fisicas como la dure-

za y la reflectividad.

6.4.7. VALORACION ECONGMICA.

Una vez recogidos todos los datos de esta prospeccidén, se procede-
rd a valorar el interés econdmico de cada indicio estudiado considerando
la importancia del espesor del mismo, su continuidad lateral, su profun-

didad y la calidad del azabache.
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/.~ CONCLUSIONES

Del desarrollo del presente estudio encaminado a determinar las -

posibilidades del azabache en Asturias, se deducen las siguientes conclu-

siones:

l.- Los indicios de azabache, explotados desde el s. XII, se localizan en
la formacién Areniscas de Ribadesella; su edad