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RESUMEN

En este articulo se describen fenémenos de alteracion sobre petrologias de distinta naturaleza, varios de los cuales por su intensidad han
generado acumulaciones relevantes de materiales residuales en Asturias a lo largo de su historia geolégica; asimismo muestran poten-
cias métricas abarcando al tiempo amplias extensiones, de forma que, en ocasiones, han llegado a ser interpretados erroneamente como
formaciones litoestratigraficas. Por otro lado, poseen un gran interés social, tanto por el beneficio econdmico derivado de su industria
extractiva de materiales procedentes de la degradacion de rocas paleozoicas, como por la problematica geotécnica en nucleos urbanos u
obras de ingenieria civil causada por los residuos arcillo-arenosos, producto de la disolucion de rocas carbonatadas mesozoicas.
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Alteration processes and residual deposits affecting rock formations in Asturias
and its socioeconomic impact

ABSTRACT

Phenomena of alteration affecting different rock formations in Asturias are described in this paper; several of them have generated sig-
nificant accumulations of residual materials along its geological history, and they have metric thicknesses while covering vast extensions,
so that at times have been interpretated as lithostratigraphic formations. On the other hand, they have a great social interest related to
the economic benefit derived from mining of materials which proceeding from the degradation of Palaeozoic units. Also, many geotech-
nical difficulties located in urban areas or civil constructions are caused by decalcification clays and sand. They are originated from the

dissolution of Mesozoic carbonate rocks.
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Introduccion

A pesar de su relativa importancia econdmica, en
Asturias no se ha prestado una adecuada atencion a
los materiales residuales resultantes de la degrada-
cion de niveles rocosos, en especial en ciertos casos
en los que aquéllos alcanzan un gran desarrollo. Su
amplia distribucién y espesor, han dado lugar a carto-
grafias donde, de forma equivocada, han sido inter-
pretados como nuevas formaciones litoestratigraficas
al uso, y se ha obviado o malinterpretado su génesis,
desatendiendo al tiempo los mecanismos actuantes
en la misma.

El objetivo por tanto de este trabajo es la integra-
cion e interpretacion de la informacion a fin de esta-
blecer correctamente la relacion entre estos produc-

tos y los niveles del sustrato, estudiando codmo han
evolucionado los procesos de alteracion. Para ello,
como estructura de exposicion, en la descripcion que
sigue se repasaran las caracteristicas geoldgicas (lito-
logia, estructura, potencia y edad) de las formaciones
pétreas originales, los mecanismos de alteracion
dominantes y las caracteristicas de los productos
resultantes en términos de naturaleza granulométrica
y composicional (Pédro y Delmas, 1980; Nahon, 1991;
Wilson, 2004). De igual forma se expone su repercu-
sion e incidencia socio-econdmica, pues diversas
explotaciones han beneficiado estos depdsitos en
diferentes puntos del territorio asturiano.

En el Principado se dispone de buenos ejemplos
de materiales residuales (Fig. 1), entre los que preva-
lecen los procedentes de carbonatos (Jurdsico,
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E== cuenca Carbonitera Central

[/} unidad del Navia  [EEER] Region de Pegues y Mantos  EEE] Region de Mantos

1. Cantera Rosy (Espinaredo, Pilofia) [ Holoceno
B picos de Europa 2 La Argada (Ao de la Tomeria, Lianes) [ pamsgeno

3. La Carba (Valdesoto, Siero) B Creticio

4, La Sierra (Los Campos, Corvera) - Nuriksi

5. Mina Apolo XII (La Pereda. Lianes)

6. Mina Copelia (Fuentes, Parres) B pemorias

7. Mina Milagrosa (Cuevas, Ribadeselia) Estefaniense

8. Monte Granda-Alto del Praviano (Soto del Barco)

9. Silices La Cuesta (Espinedo, Salas)

Figura 1. Localizacion de las explotaciones de materiales de alteracion mas relevantes en Asturias.
Figure 1. Location of the most relevant mining exploitations related to residual deposits in Asturias.

Cretacico), pizarras (Devonico, Carbonifero), areniscas-
cuarcitas (Cambro-Ordovicico, Devonico, Jurasico),
evaporitas (Triasico Superior-Jurasico Inferior) y
rocas volcanicas (Cambro-Ordovicico).

Alteracion de calizas, dolomias y margas

Aunque los fenédmenos de disolucion de calizas, dolo-
mias y margas, con la consiguiente liberacion de resi-
duos insolubles, estan muy extendidos a lo largo de
todo el territorio asturiano, son particularmente des-
tacables los que afectan a determinadas unidades
litolégicas del Jurasico y Cretacico.

Jurasico

Valenzuela et al. (1986) diferencian en la cuenca jura-
sica asturiana las siguientes formaciones, de muro a
techo: Gijon, Rodiles, La Nora-Vega, Terenes vy
Lastres. Las dos primeras unidades poseen naturale-
za carbonatada, el resto presentan caracter siliciclas-
tico, 0 mixto.

Dentro de la Formacién Gijon (Triasico Superior-
Jurasico Inferior), se diferencian tres miembros
(Gonzalez Fernandez et al., 2004) reconocibles a lo
largo de toda la cuenca jurasica:

- Miembro inferior. Representado por calizas micri-

ticas y dolomias con alguna intercalacion margo-

sa. Su potencia alcanza unos 100 m en la zona

oriental.

- Miembro medio. Esta constituido por brechas, pre-
dominantemente de colapso, con intercalaciones
lutitico-margosas. Su espesor varia de 80-100 m a
poco mas de una decena de metros en el sector
occidental.

- Miembro superior. Consta de una alternancia de
calizas micriticas de color gris oscuro, calizas ooli-
ticas y estromatoliticas y, ya en el transito a la uni-
dad suprayacente, calizas nodulosas, bioclasticas
ooliticas y arenosas. Ademas, comprende even-
tuales niveles de brechas que desaparecen lateral-
mente. Su potencia supera los 70 metros en el
ambito de Villaviciosa.

La Formacion Rodiles (Jurasico Inferior-Medio),
por su parte, esta formada por una alternancia ritmi-
ca de calizas y margas. Se diferencian en ella dos
miembros:

- Miembro Buerres. Constituido por calizas micriti-
cas grises muy nodulosas con niveles margosos.
Su espesor es del orden de 30-40 m.

- Miembro Santa Mera. Compuesto por una alter-
nancia ritmica de calizas arcillosas grises (micritas
y biomicritas) y margas de similar tonalidad;
muestra una potencia cercana a los 40 m en la
zona oriental de Gijon.

De manera general, se constata una variacion en el
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espesor de los carbonatos, originada, tanto por facto-
res sedimentoldgicos, como a causa de la actividad
tectonica previa al depésito de los sedimentos terri-
genos suprayacentes. Asi, las frecuentes fallas que
afectan a la cuenca jurasica han condicionado la con-
servacion o ausencia de las sucesiones carbonatadas
por erosion en los bloques elevados. Tras la sedi-
mentacion de las unidades carbonatadas descritas se
produjo una importante etapa erosiva que desmante-
16 buena parte de las mismas, depositandose a conti-
nuaciéon la Formacion La Nora. Esta sucesion, de
caracter conglomeratico siliceo, favorece por su per-
meabilidad la circulacion y acumulacién de aguas
subterraneas.

El basamento calcareo-dolomitico, en contacto
con aguas dulces de filiacion acuifera ha sufrido una

paulatina alteracion quimica, mediante una intensa y
profunda descarbonatacion. En el proceso jugé un
papel decisivo la etapa de exposicion subaérea y ero-
sion anterior a la sedimentacion de la Formacion La
Nora y, una vez depositada ésta, el aporte de agua
que trajo consigo gracias a su permeabilidad.

Como resultado del proceso de descalcificacion,
en buena parte de la cuenca jurasica se dispone por
encima de las unidades carbonatadas un tramo arci-
lloso de varios metros de espesor y coloracion pardo-
amarillenta o beige (Gutiérrez Claverol et al., 2002;
Torres Alonso et al., 2003; Lopez Fernandez et al.,
2006). Este eluvial paso desapercibido en las carto-
grafias geologicas a escala regional, o incluso fue
erroneamente interpretado como una sucesion
mesozoica mas. En las inmediaciones de Pedn

Figura 2. Talud en la Autovia A-8 (km 351) en el que se aprecia el contacto entre la ritmita del sustrato rocoso (calizas y margas del Jurasico

Inferior) y las arcillas de alteracion.

Figure 2. Slope in the A-8 Highway (km 351) in which it is observed the contact between the rhythmite of the bedrock (Lower Jurassic lime-

stone and marl) and the alteration clays.
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(Villaviciosa), Cadavieco (1966) habla de las pizarras
fosiliferas de Pedn, consideradas por Ramirez del
Pozo (1969) como “Lias atipico” y las interpreta como
resultado del paso de condiciones marinas a conti-
nentales. Posteriormente Suarez Vega (1974) ya
entiende este nivel como una descalcificacion de la
ritmita jurasica, que en Castiello (Gijon) alcanza una
potencia de 19,5 m y sobrepasa la treintena en otros
lugares, sin embargo lo denomina “Miembro Arcillas
de Castiello”.

El area de afloramiento de las arcillas residuales
de la Fm. Gijon ocupa gran parte del casco urbano de
esa poblacion, alcanzando su mayor espesor -hasta
14 m- en el barrio de El Coto. Por su parte, algunos
de los depdsitos residuales mas potentes superpues-
tos a la ritmita de la Fm. Rodiles se localizan en el
limite entre los municipios de Gijon y Villaviciosa, asi
como en las inmediaciones de Colunga, siendo reco-
nocibles actualmente en los taludes de varios tramos
de la Autovia del Cantabrico situados entre esta ulti-
ma localidad y el enlace de la Venta del Pobre (Fig. 2).

Basicamente, el sedimento que domina es una

arcilla o arcilla limosa de alta plasticidad en muchos
casos, cuya mineralogia esta constituida a base de
illita y, en menor grado, caolinita (<15%) y clorita
(<9%), aunque puntualmente contiene interestratifi-
cados I-E (illita-esmectita) y algo de cuarzo. Suelen
acompanarse de tinciones ferruginosas, nodulos de
goethita y hematites. La Tabla 1 recoge el quimismo
de estos materiales, a partir de muestras tomadas en
afloramientos radicados en distintos puntos de Gijon
(Lopez Fernandez et al., op. cit.).

Se ha comprobado en estudios previos, como
estos sedimentos presentan caracteristicas geologi-
cas y geotécnicas distintas en funcién de su localiza-
cion geogréafica, lo que indica un origen genético dife-
renciado, que ha podido ser correlacionado, en cierta
medida, con la distribucién espacial de los tres miem-
bros litoestratigraficos descritos de la Fm. Gijén.

El interés que suscitan estas arcillas radica en sus
deficiencias geotécnicas, de gran importancia al
suponer el nivel de apoyo de extensas areas edifica-
bles. En el caso mas habitual de cimentacién de
estructuras, muestran una reducida capacidad por-

ot Sector NO Sector central Sector NE
La Calzada-Natahoyo El Coto Contrueces El Rinconin
Sio, 47,12 52,82 50,1 53,85 53,64 40,73
Al,O, 22,64 20,93 19,03 18,85 21,38 235
Fe.O, 12,74 8,09 12,96 7,54 8,86 15,71
MnO 0,02 0,08 0,46 0,11 0,07 0,46
MgO 2,47 4,09 3,17 5,84 1,55 2,33
Ca0 0,79 0,63 0,43 0,49 0,47 0,69
Na,O 0,01 0,01 0 0,01 0,10 0
K.0 4,03 5,07 5,92 6,17 2,55 4,03
TiO; 1,22 1,04 0,77 1,07 1,19 0,75
P.Os 0,11 0,10 0,15 0,2 0,05 0,09
Cr 0,027 0,023 0,023 0,023 0,023 0,029
Cu 42 ppm 47 ppm 48 ppm 44 ppm 40 ppm 49 ppm
Zn - - - - Indicios Indicios
P.C. 8,31 6,94 6,7 5,71 8,62 10,27

Leyenda: P.C.= Pérdida por calcinacion.

Tabla 1. Composicion quimica de las arcillas residuales del subsuelo urbano de Gijon (%).
Table 1. Chemical composition of the residual clays from the urban subsoil of Gijon (%).
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tante, circunstancia que suele conllevar la busqueda
de apoyos en profundidad mediante técnicas de pilo-
taje o micropilotes alcanzando roca firme o bien la
construccion de losas, practicas habituales en los ulti-
mos tiempos, en especial en construcciones desarro-
lladas en los barrios gijoneses de El Coto, Viesques,
Ceares y zonas adyacentes del Natahoyo.

Desde el punto de vista industrial, estas arcillas
fueron explotadas en la zona meridional de Gijon
(Ceares), para la fabricacion de productos ceramicos
de baja calidad, ladrillos y tejas (Gutiérrez Claverol et
al., 1998).

Por otro lado, los procesos de alteracion y even-
tual descalcificacion de los tramos margo-lutiticos
grises intercalados entre las areniscas de las series
terrigenas del Jurasico Superior de Asturias, generan
asimismo niveles de arcillas beiges y pardo-amari-
llentas, a las que algunos autores calificaron con el
término de “rubias”. Asi, por ejemplo, Schulz (1858)
menciona el hallazgo de un supuesto diente de tibu-
ron —que resultaria ser, como se pudo demostrar pos-
teriormente, el primer fosil de dinosaurio hallado en
la Peninsula I|bérica- procedente de las margas
“rubias” del entorno de la localidad de Ruedes, al sur
de Gijon. Este mismo autor cita también la existencia
de estas margas entre Cobian y Bueno, en el munici-
pio de Colunga, aunque en este caso se trata de nive-
les de alteracién pertenecientes a la Fm. Gijon,
cubiertas alli por un tapiz vegetal rico en humus.

Cretacico

La serie cretacica en Asturias esta constituida por una
sucesion de materiales siliciclasticos y carbonatados
alternantes, con edades comprendidas, al menos,
entre el Aptiense y el Coniaciense (Gonzélez
Fernandez et al., dp. cit.). El techo de la serie lo repre-
senta la Formacion Calizas de Oviedo, sobre la cual
yace de forma directa una sucesién paledgena
(Eoceno Superior-Oligoceno?), cuya base esta inte-
grada por conglomerados y margas. Entre ambos
niveles media una disconformidad asociada a proce-
sos erosivos y fenédmenos de karstificacion como
consecuencia de la emersion.

Estas calizas, con importante componente detriti-
co, muestran un caracteristico color de oxidacion
beige o pardo-amarillento y un aspecto brechoide o
noduloso, con un progresivo enriquecimiento en frac-
cion arenosa hacia la parte superior (hasta del 15-
20%), dando lugar, en ultimo término, a areniscas con
cemento carbonatado. El espesor maximo de la for-
macion se sitiia en torno a los 40 m, pero a conse-
cuencia de los procesos erosivos que la afectaron, su

potencia media en el area central de la cuenca no
sobrepasa los 15 m; incluso llega a desaparecer local-
mente disponiéndose, por tanto, el Paleégeno direc-
tamente sobre la unidad inferior -también cretacica-
denominada Formacion Arenas de La Arganosa.

Dos son los condicionantes principales que han
provocado la alteracion de la Fm. Oviedo. Por un lado,
la exposicion subaérea de la misma, reconocible en la
zona de contacto Cretacico-Paleégeno gracias a carac-
teristicas diagenéticas reveladoras de procesos de
calichificacion (p. ej., colonias de Microcodium). Por
otro, esta sucesion esta condicionada por el contexto
hidrogeoldgico, al subyacer un nivel acuifero impor-
tante —en ocasiones de caracter cautivo—, y poseer las
propias calizas una permeabilidad fisural destacable
en algunos puntos. Precisamente la presencia de agua
y la existencia de discontinuidades favorables para la
circulacién hidrica da lugar a veces a una fenomeno-
logia karstica de entidad, inclusive bajo la forma de
dolinas de gran desarrollo en profundidad que atra-
viesan la sucesion carbonatada y se adentran en las
arenas subyacentes (Gutiérrez Claverol et al., 2004). A
menor escala, se observan oquedades irregulares de
tamano decimétrico.

En lo tocante a las evidencias en campo de altera-
cion quimica de las calizas, se pueden reconocer
varias situaciones en el entorno de Oviedo. Ciertos
niveles con abundante componente detritico —en par-
ticular, las areniscas carbonatadas- presentan, local-
mente, zonas descalcificadas a modo de bolsadas
irregulares, resultado de procesos de meteorizacion
superficial. Ese extremo resulta notorio en la locali-
dad de Colloto (al este de Oviedo), alcanzando el
recubrimiento siliciclastico varios metros de espesor
sobre una superficie irregular y con abundantes frag-
mentos relictos de la roca sana (Fig. 3).

En zonas de topografia deprimida de Oviedo,
esencialmente vaguadas ubicadas en la zona oriental
de la ciudad, el curso de antiguos arroyos ha provo-
cado la descarbonatacion de las calizas aflorantes,
generando acumulaciones eluviales arenoso-arcillo-
sas. Aun con el cese de actividad de los mismos, el
sedimento aluvial permeable de la cobertera ha per-
mitido la percolacion de aguas superficiales, por lo
que la disolucién se ha prolongado en el tiempo. En
diversos sondeos se han confirmado potencias de los
depdsitos eluviales superiores a los 2 m. En otros
casos, dada la baja permeabilidad del recubrimiento
paledgeno, de naturaleza margo-arcillosa, éste tapo-
na los aportes superficiales de agua. En esta coyun-
tura, la alteracion de las calizas progresa a partir de
filtraciones ascendentes a través de la red de diacla-
sacion por parte de aguas procedentes del acuifero
cretacico, que actua en muchas zonas de forma con-
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Figura 3. Descalcificacion de las calizas arenosas de la Formacion Oviedo en Colloto (término municipal de Oviedo).
Figure 3. Decalcification of sandy limestone of the Oviedo Formation in Colloto (municipality of Oviedo).

finada. Sin embargo, los efectos de la disolucién no
se suelen extender mas alla de la descalcificacion de
las paredes de las discontinuidades.

Los terrigenos insolubles poseen una granulome-
tria condicionada por la litofacies original. Las calizas
arenosas, prototipicas de la formacion, dan lugar a
sedimentos arenosos pardo-amarillentos y anaranja-
dos (tipologia SC dominante, segin U.S.C.S.) cuyo
tamano de grano puede llegar a ser medio-grueso,
mientras que los niveles mas nodulosos y micriticos
generan arcillas de plasticidad media a alta. En cual-
quier caso, es habitual encontrar cantos y bloques
angulosos de calizas de la propia Formacion Oviedo.

El interés que suscitan los depositos residuales
por disolucién se enmarca especialmente en el
campo de la geotecnia, por las deficiencias que plan-
tean para las cimentaciones los apoyos sobre arenas

y arcillas de descalcificacion, a causa de las limitacio-
nes de asiento de las estructuras ante fendémenos de
compresibilidad y consolidacion respectivamente. En
la practica, esta problematica tiene en Oviedo carac-
ter puntual en forma de leves alteraciones con poca
incidencia en las obras. Unicamente, como ya se ha
comentado, en la poblacion de Colloto e inmediacio-
nes, se llegan a plantear dificultades dados los espe-
sores de alteraciéon encontrados, por encima de 7 m.

Alteracion de pizarras, lutitas y margas

Estas litologias suelen verse afectadas por procesos
conjuntos de alteracién fisica o mecéanica, asi como
quimica, de sus constituyentes minerales. La dismi-
nucion de la presion litostatica sobre un sustrato piza-
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rroso provoca su descompresion, generandose dis-
continuidades que favorecen el flujo de agua vy facili-
tan los procesos de degradacion de la roca.

Aunque las alteraciones de materiales arcillo-piza-
rrosos estan muy extendidas por todo el Principado,
nos centraremos en unos pocos ejemplos singulares,
en todos los casos relacionados con la existencia de
una cobertera detritica permeable.

Devonico

Si bien los procesos de alteracién se desarrollan a lo
largo de toda la serie devonica asturiana, se van a
destacar, por su interés, los niveles que se localizan
en el ambito de Monte Granda (Fig. 4), que se extien-
den desde las inmediaciones del Alto del Praviano al
aeropuerto de Ranén (términos municipales de Soto
del Barco y Castrillon).

Las litologias que configuran el sustrato rocoso en

esta zona, el llamado Grupo Raneces, de edad
Devonico Inferior, no afloran habitualmente y sdlo
aparecen cuando se realiza alguna excavacion en los
depdsitos del recubrimiento. Aunque lo mas caracte-
ristico de esta unidad son las calizas grises y rojizas
(Calizas de Nieva, de Ferrones y de Arnao), la litologia
que, de forma mayoritaria, se encuentra en este lugar
son unas pizarras y margas grises oscuras corres-
pondientes a la sucesion inferior de edad
Lochkoviense-Praguiense.

La cobertera que se superpone al Paleozoico
corresponde a lo que regionalmente se denomina
“rasa”, deposito que se dispone a modo de planicie
con una potencia media de unos 10 m, aunque no se
descarta que pudiese estar recubierto por sedimentos
de una terraza alta del rio Nalén. Su composicion es
heteromeétrica, consistente en una serie de bloques y
cantos de cuarcita y arenisca redondeados, arenas e
intercalaciones de arcillas blanquecinas, éstas ulti-
mas con morfologias lenticulares.

Figura 4. A la izquierda, aspecto de los sedimentos acumulados sobre la superficie de la “rasa” en Monte Granda. En la imagen derecha,
detalle de la alteracion de las pizarras, margas y calizas del Grupo Raneces bajo los depdsitos fluviales de gravas y arenas en la misma zona.
Figure 4. On the left, sediments accumulated on the “rasa” surface in Monte Granda. On the right picture, at the same area, alteration of
shale, marl and limestone, in the Rarnieces Group, lying beneath alluvial deposits of sand and gravel.
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El contacto discordante entre ambos grupos litol6-
gicos (depositos de “rasa”-materiales paleozoicos) es
muy evidente por el acusado cambio cromatico que
presentan: a la coloracién blanquecina de los depdsi-
tos de “rasa” se opone la gris oscura exhibida por las
rocas paleozoicas infrayacentes. El limite entre
ambos grupos litoldgicos es muy irregular, dibujando
un considerable paleorrelieve.

Inmediatamente bajo el contacto con los sedimen-
tos de la “rasa”, el tramo superior de las pizarras,
margas y calizas de Raneces se encuentra muy alte-
rado, dando lugar a notables eluviales arcillosos resi-
duales negruzcos, si bien en algunos puntos los mas
superiores son de tonalidad beige. El grado de dete-
rioro es alli muy cambiante, distinguiéndose niveles
donde las rocas apenas pierden su competencia, de
otros en que se genera una masa lodosa de compor-
tamiento plastico. El espesor del tramo alterado visi-
ble en el ambito investigado suele ser del orden de un
metro, pero es muy variable lateralmente. Cuando las
pizarras estan en contacto directo con agua, el proce-
so meteorizante acrecienta su accién en gran medida,
y de hecho, para incrementar su arcillosidad y facili-
tar las labores de explotacion, se dejaban los mate-
riales pizarrosos expuestos a la intemperie y satura-
dos durante un tiempo.

Deben remarcarse las notables diferencias exis-
tentes entre los dos tipos de arcillas aludidos. Los
componentes terrigenos mas finos de la “rasa” son
bastante puros y plasticos (lo que podria ser explica-
do por la presencia de minerales expansivos, del tipo

Componente “Rasa” Alteracion del Paleozoico
Si0, 56,40 58,10 61,40
Al,O, 27,80 22,90 23,30
Fe.0, 2,28 3,35 2,41
MgO 0,05 0,52 0,18
CaO 0,44 0,50 0,59
Na.O 0,32 0,40 0,42
K.O 3,67 3,84 4,05
TiO, 0,98 0,92 0,97
PC. 7,24 9,25 6,25

Leyenda: P.C.= Pérdida por calcinacion.

Tabla 2. Composicion quimica de las arcillas de Monte Granda (%).
Table 2. Chemical composition of the clays from Monte Granda (%).

interestratificados illita-esmectita); la significativa
presencia de caolinita les confiere un alto porcentaje
en alumina. Sin embargo, las arcillas del sustrato
alterado se caracterizan por una inferior plasticidad
(contienen illita y caolinita) y por su fraccion arenosa
mas abundante. Los andlisis quimicos (Tabla 2) deter-
minan que ambos tipos de arcillas sean utilizables
como refractarios y para la elaboracién de azulejos o
gres, mientras que las de la “rasa” podrian ser de
igual forma validas para su uso por el sector cemen-
tero.

En el mundo de la mineria regional son bien cono-
cidas las “arcillas del Alto del Praviano” que se extra-
jeron durante mucho tiempo, reconociéndose en este
entorno unos 15 vaciados; a lo largo del ultimo cuar-
to del pasado siglo se encargo de su explotacién la
empresa “Arcillas del Carmen”. En la actualidad exis-
ten las concesiones mineras “Marian” (numeros
30.293 y 30.338), propiedad de la entidad mercantil
“Arcillas y Aridos Monte de La Granda, S.L.”.

Carbonifero

De manera general, los materiales constitutivos de la
Cuenca Carbonifera Central de Asturias —singular-
mente lutiticos- muestran un alto grado de meteori-
zacion, que se manifiesta por la existencia de nota-
bles eluviones. Estos hechos son mas acusados
cuando sobre la sucesion carbonifera se disponen
materiales incoherentes embebidos de agua. Asi, en
el valle del Huerna se aprecian importantes procesos
de alteracion sobre las pizarras grises de la serie pro-
ductiva del Carbonifero, concretamente bajo los
depdsitos coluvionares. La construccion de la auto-
pista AP-66 puso de manifiesto esta problematica,
que tuvo que ser atajada mediante costosas solucio-
nes técnicas para atenuar las inestabilidades de los
taludes generados.

Otro ejemplo de interés se encuentra en el arene-
ro de La Carba (Valdesoto, Siero), donde se localiza
un tramo de pizarras carboniferas muy alterado inme-
diatamente por debajo del conglomerado cuarcitico
de la Formacion Pola de Siero, de edad cretacica (Fig.
5). Ello confirma la determinante incidencia del agua
en el desarrollo de los procesos meteorizantes.

Alteracion de areniscas y cuarcitas

Algunos niveles de rocas cuarzosas, litologias que
tradicionalmente muestran una destacable compaci-
dad y dureza, se encuentran afectados por intensos
fendmenos de alteracion dando lugar a productos
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Fm. Pola de Siero

-

Pizarras carboniferas

Figura 5. Conglomerado del Cretécico Inferior formado por cantos siliceos, sobre las pizarras carboniferas alteradas. Imagen tomada en

la gravera de La Carba (municipio de Siero).

Figure 5. Lower Cretaceous conglomerate formed by siliceous pebbles on top of weathered carboniferous shale. Picture was taken in the

gravel exploitation of La Carba (municipality of Siero).

residuales que son aprovechados para procesos
industriales dada su riqueza en silice (Tabla 3). El des-
tino mas relevante de este tipo de materiales es la
fabricacion de vidrio, pero su uso especifico (vidrio de
botellas, vidrio plano, etc.) estd en funcion de las
impurezas que contengan.

El aprovechamiento del cuarzo como materia
prima posee un notable arraigo en Asturias, habien-
do sido utilizado para la fabricacion de vidrio artesa-
nal, al menos, desde el siglo XVIIl. La produccion se
intensificé sustancialmente con la implantacion en
Avilés (ano 1949) de la empresa “Cristaleria
Espanola” —-hoy Saint-Gobain- que comenzo a consu-
mir, entre otros, arenas obtenidas a partir de cuarci-
tas de la zona oriental asturiana. La producciéon de
este tipo de materiales detriticos alcanza unas
200.000 t/ano.

Cambro-Ordovicico

La Formacién Cuarcita de Barrios (Cambrico Medio-
Ordovicico Inferior), conocida a menudo como
“Cuarcita Armoricana”, esta constituida por bancos
de cuarzoarenitas muy duras de color blanquecino,
llegando a superar la sucesion los 500 m de potencia.
Por lo general, la extrema dureza de la roca y por
tanto su resistencia a la erosion, da lugar en Asturias
a fuertes relieves y a que los principales cabos litora-
les de desarrollen sobre estas litologias.

No obstante, en determinadas zonas, las cuarcitas
han sido afectadas por una intensa alteracion que
produce la liberacion de granos de cuarzo, predomi-
nantemente de tamano arena y grava fina, llegando a
generar concentraciones cercanas al 99% de silice.
Este proceso viene determinado, en primera instan-
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Componente Fm. Barrios’ Fm. Barrios? Fm. Candas’ Fm. Lastres*
SiOo, 99,49 96,95 99,21 89,94
Al O, 0,32 2,65 0,47 4,92
Fe.0, 0,04 0,03 0,03 0,86
MgO - - - -
CaO - - - -
Na.,O - - - 0,94
K.0 - - - 2,08
TiO, 0,08 0,09 0,04 -
P.C. 0,07 0,28 0,25 1,36
Leyenda:

'Los Campos (Corvera); * Arriondas-Ribadesella;* Silices “La Cuesta” (Salas); * Gutiérrez Claverol y Luque Cabal (1993); P.C.= Pérdida por

calcinacion.

Tabla 3. Composicion quimica de los productos resultantes de la alteracién de rocas y depésitos ricos en silice (%).
Table 3. Chemical composition of materials resulting from the alteration of rocks and deposits which are rich in silica (%).

cia, por una densa fracturacion de macizo y la consi-
guiente circulacion de agua a su través, lo que provo-
ca en ultimo término una disgregacion tal que los
materiales se llegan a movilizar y redepositar for-
mando acumulaciones detritico-siliceas.

Las caracteristicas mineralégicas de estas cuarci-
tas son bastante comunes, con un bajo porcentaje
(<0,05%) de minerales pesados (normalmente circon,
rutilo, turmalina y 6xidos de hierro). Suelen asimismo
poseer un escaso contenido en impurezas, siendo
éstas mas abundantes en los materiales secundarios
que en los propios niveles de cuarcita alterados. No
obstante, es preciso efectuar un lavado previo para
minorar el contenido en Fe,O. y cumplir con las espe-
cificaciones para la fabricacién de vidrios. Estas acu-
mulaciones se extraen en las explotaciones mediante
metodos mecanicos, e incluso es posible prescindir
en algunos casos del proceso de molienda.

El origen de estos procesos de arenizacion intensa
y profunda en las series cambro-ordovicicas parece
estar relacionado con fallas, principalmente de direc-
cion ONO-ESE y NO-SE (areneros de Fuentes, Torano,
Santianes y Cuevas del Agua), asi como con superfi-
cies de cabalgamiento, en este Ultimo caso con traza-
dos de orientacion dominante E-O o ENE-OSO, caso
de las que afectan a las explotaciones situadas al sur
de Nueva de Llanes y de Cardoso.

Las circunstancias mas favorables para el progre-
so en profundidad de la alteracion se dan probable-
mente cuando determinadas fallas y cabalgamientos

sufren varias fases o procesos de reactivacion espa-
ciados en el tiempo. Ello ocurre, en ocasiones, en los
rejuegos alpinos tardios de caracter compresivo
superpuestos a antiguos cabalgamientos variscos o a
fallas distensivas pérmicas o mesozoicas. Dado que
dichas reactivaciones no siguen a menudo con exac-
titud el plano inicial del primer desplazamiento, se
genera una banda de trituracion, a través de la cual
pueden progresar con facilidad los fluidos acuosos
descendentes ricos en aguas meteodricas de bajo pH,
sin descartar una actuacion hidrotermal, que maximi-
za la alteracion.

En el caso concreto de los procesos de disolucién
de cuarcitas cambro-ordovicicas acompanadas de
pseudokarstificacion, como ocurre en las de las inme-
diaciones de la playa de Vega (Fig. 6), cerca de Berbes
(Ribadesella). La explicacion mas probable parece ser
la fuerte trituracion de la roca silicea debido a un sis-
tema principal de fallas de orientacion NO-SE, acom-
panado de una densa red de diaclasas. En estas cir-
cunstancias, no deberia de descartarse la posible
influencia adicional de soluciones acuosas profundas
de caracter hidrotermal, dado que en el entorno
inmediato se localizan las antiguas explotaciones de
fluorita del distrito minero de Caravia-Berbes.

Los ejemplos mas interesantes de este tipo de
alteracion se distribuyen por las areas central y orien-
tal de Asturias (Gutiérrez Claverol y Luque Cabal,
1993). En el sector central destaca la explotacion “La
Sierra” (Los Campos, Corvera) que gozé de intensa
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Figura 6. Aspecto pseudo-karstificado de la cuarcita de la
Formacion Barrios en la carretera de Vega (Berbes, Ribadesella).

Figure 6. Barrios Formation quartzites near the road of Vega
(Berbes, Ribadesella); note they look like pseudo-karstified aspect.

actividad en el pasado, donde se extraian unas 7.000
t/ano destinadas mayoritariamente a la fabricacion de
refractarios. Por su parte, el sector oriental es el de
mayor interés, destacando las canteras localizadas en
los municipios de Pilona, Parres, Ribadesella y
Llanes. El yacimiento ubicado en el primero (cantera
Rosy) se situa al sur de Espinaredo, donde la Fm.
Barrios se encuentra muy triturada. En la zona de
Arriondas-Ribadesella, que histéricamente ha sido la
de mayor produccion (llegando a alcanzar las 80.000
t/ano), existen varias explotaciones entre las que des-
taca la ubicada en Fuentes (mina Copelia) y mina
Milagrosa situada en las inmediaciones de Tezangos,
en el cruce de la carretera de Cuevas del Agua hacia

Nocedo (Fig. 7). La potencia maxima explotable en
este sector es de unos 15 m.

En el municipio de Llanes y en el sector septen-
trional de Cangas de Onis, las explotaciones se
encuentran tradicionalmente en la Formacion
Barrios. A lo largo de la carretera de Nueva de Llanes
a Corao e inmediaciones, se ubican varios emplaza-
mientos (Mestas, Llano de Hontoria, Riensena, Igena,
Collado Zardon) donde se han beneficiado este tipo
de materiales detriticos, que no suelen sobrepasar alli
los 10 m de espesor.

Hasta hace unos anos se extraia arena de cuarzo
en dos explotaciones, una situada en La Argada
(cerca del Alto de La Torneria) y la otra al SE de Parres
(cantera de Copinuelo) que precisaba del empleo de
explosivos. Al sur de La Pereda (municipio de Llanes)
se aprovechan materiales cuarciticos arenosos de
recubrimiento de pie de monte procedentes de la Fm.
Barrios (mina Apolo XII).

Por otro lado, la parte superior de la unidad deno-
minada Serie de los Cabos, también de edad cambro-
ordovicica y aflorante en el occidente de Asturias
(Zona Asturoccidental-leonesa), la forman unas rocas
cuarzosas muy similares a la “Cuarcita Armoricana”.
Esta unidad, cuando se encuentra emplazada inme-
diatamente bajo depdsitos coluviales, muestra en la
zona de contacto una arenizacion muy intensa (Fig. 8),
si bien en la actualidad no existe interés extractivo.

Devonico

La Formacion Arenisca de Candas-Pineres, de edad
Devénico Superior (Frasniense-Fameniense), esta
constituida por areniscas de caracter ferruginoso con
intercalaciones de pizarras, y un nivel superior de
“cuarcitas” blancas de aspecto masivo, muy simila-
res éstas a la cuarzoarenita ordovicica. La potencia
maxima del conjunto se acerca a los 400 m.

Si bien, en la casi totalidad de los afloramientos,
esta formacién presenta una gran consistencia, en el
sinclinal de Villazén (Salas y Pravia), muestra claras
evidencias de intensa meteorizacion. La alteracion de
las areniscas puede deberse a procesos de disolucion
del cemento siliceo por una acciéon hidrica, con la
consiguiente desagregacion de la roca y desligado de
los granos de cuarzo. Ello ha hecho posible su explo-
tacion para obtencion de arenas siliceas.
Mineralégicamente, como es obvio, el contenido en
cuarzo es muy elevado, y la proporcion de minerales
pesados es menor del 0,04%, a base principalmente
de aquéllos mas estables como turmalina, circon y
rutilo. La granulometria es arenosa, pero con una
fraccion destacable de gravas y gravillas.
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Figura 7. Aspecto de las arenas explotadas en las proximidades de Tezangos (Ribadesella), procedentes de la alteracién de las cuarcitas

de la Formacion Barrios, tras ser sometidas a una ligera molienda.

Figure 7. The sands exploited at the proximities of Tezangos (Ribadesella) after being submitted to slight grinding. They proceed from the

alteration of the Barrios Formation quartzite.

En lo que se refiere al origen de esta arenizacion
que afecta a areniscas, y también a microconglome-
rados, habria que buscarlo en la descalcificacion de
areniscas con cemento calcdreo en unos casos, y en
otros a rocas inicialmente poco cementadas. En el pri-
mer caso seria decisivo el transito a su través de solu-
ciones de aguas &acidas ricas en humus procedentes
de los suelos bajo la rica cubierta vegetal del entorno
—sin descartar una accion hidrotermal-, muy en parti-
cular determinadas zonas afectadas ademas por un
cierto grado de fracturacion o diaclasado.

Estos productos de alteracion se destinan a arenas
de fundicion, a limpieza con chorro de arena y en la
industria del vidrio; cuando existe demanda, se utili-
za ocasionalmente como arido, aunque este aprove-

chamiento suele reportar menor rentabilidad. En
Espinedo (Salas) se encuentra la explotaciéon denomi-
nada “Silices La Cuesta, S.L.”, que beneficia una can-
tera en el flanco oriental de la sinforma, y esta abrien-
do otra en el flanco occidental; en zonas proximas,
como Cornellana (Salas) y Sandamias (Pravia), exis-
ten otros puntos con potencial extractivo.

Jurasico

Dentro de la sucesion jurasica asturiana, la unidad
siliciclastica mas proclive a las alteraciones es la
denominada Formacion Lastres (Kimmeridgiense), en
la que alternan areniscas y margas. Desde un punto

222



Gutierrez Claverol, M. et al., 2008. Procesos y productos de alteracion de formaciones... Boletin Geologico y Minero, 119 (2): 211-230

gt i
a7 e Lo

Figura 8. Arenizacion de los niveles cuarciticos de la Serie de los Cabos bajo los sedimentos de pie de monte en las proximidades de

Novellana (municipio de Cudillero).

Figure 8. Grain segregation produced in the Serie de Los Cabos quartzite beneath the colluvial sediments near Novellana (municipality of

Cudillero).

de vista petrografico, las areniscas —que se clasifican
como subarcosas feldespaticas en el limite con cuar-
zoarenitas- estan cementadas por carbonatos y/o sili-
ce en proporciones muy variables. La unidad posee
un espesor que alcanza los 500 m.

Estas areniscas del Jurasico Superior, constituidas
en gran medida por granos de cuarzo, se ven en oca-
siones afectadas por procesos de disolucion de su
cemento carbonatado. Este, siendo rico en hierro, al
disolverse —en muchos casos por aguas acidas proce-
dentes de infiltracion descendente desde la cubierta
vegetal rica en humus- proporciona a las areniscas
una caracteristica tonalidad pardo-amarillenta, tanto
uniforme como formando un bandeado concéntrico
generado como consecuencia de procesos repetidos

de disolucion y reprecipitacion de compuestos de hie-
rro de caracter oxidante, dando lugar a los conocidos
anillos de Liesegang (Fig. 9 izquierda), apreciados en
la industria de la roca ornamental (Suarez del Rio et
al., 2002; Ruiz de Argandona et al. 2005; Garcia-
Ramos et al., 2006); cabe recordar que en su desarro-
llo un factor importante es la microporosidad que
condiciona el tipo de oxihidroxido de Fe. Por otro
lado, cuando actua el viento cargado con sales mari-
nas sobre estas litologias, muestran en superficie una
morfologia singular consistente en depresiones sin-
gulares (Fig. 9 derecha), producto de la cristalizacion
de las sales (meteorizacion alveolar o en panal de
abeja). Este tipo de meteorizacion puede observarse
tanto en sillares de varios monumentos singulares
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Figura 9. A la izquierda, anillos de Liesegang resultado de la alteracién de la arenisca calcarea jurasica (Formacion Lastres) en la Punta
Misiera (Colunga). En la imagen derecha, se observan diferentes formas de alteracion segtin la composicion (alveolizacién, formacién de
nodulos, cambios de coloracién, etc.), en la misma formacién, en los acantilados proximos a Tazones (municipio de Villaviciosa).

Figure 9. On the left, Liesegang rings formed by alteration of the jurassic calcareous sandstone (Lastres Formation) in Punta Misiera
(Colungal). In the right image, several evidences of alteration processes are recognized depending on the rock composition (alveolar ero-
sion, nodule formation, color changing, etc.); this picture was taken in the same rock formation near Tazones (municipality of Villaviciosa).

del patrimonio artistico asturiano de Gijon,
Villaviciosa y Ribadesella, como en los afloramientos
de los acantilados costeros en los municipios de
Villaviciosa, Colunga y Ribadesella (Oles, Tazones,
Carenes, Quintes, Quintueles, Lastres).

En las inmediaciones de la localidad de Lastres
(Colunga) -en el triangulo que forman el cabo del
mismo nombre, la punta Misiera y Luces- la altera-
cion ha progresado tan extraordinariamente, que
aflora un conjunto litolégico de varios metros de
espesor compuesto por arenas y areniscas de tonos
beiges, parduzcos, anaranjados y amarillentos, bas-
tante deleznables, con intercalaciones de idéntica
tonalidad. Estos materiales, aunque han sido descri-
tos y cartografiados como pertenecientes al Cretacico
Inferior en facies Weald (Pignatelli et al., 1973), deri-
van realmente de la alteracion in situ de las areniscas
y margas grisaceas de la Formacion Lastres (Fig. 10).
Su génesis probablemente esta relacionada con la
antigua superficie de “rasa” existente en la zona, hoy
degradada, y con la actual cubierta vegetal rica en
humus.

Respecto a su interés econdmico, en la zona occi-
dental de Serin (Gijon) han existido explotaciones de
arenas pardo-amarillentas de alteracion en acumula-

ciones con una potencia de 6 a 8 m. Algunos niveles
de las areniscas eran tan deleznables que fueron
aprovechados incluso como arena de fregar (Rato y
Roces, 1895).

Alteracion de evaporitas

Dentro de la Formacion Gijén (Triasico Superior-
Jurasico Inferior) se encuentran algunos intervalos
formados por fragmentos carbonatados irregulares
de diversos tamanos, con aspecto cadtico, espesor
meétrico y de continuidad lateral variable. Estos nive-
les brechoides, aunque se reparten por toda la uni-
dad, se concentran en el miembro medio de la misma
(Gonzalez Fernandez et al., 6p. cit) aflorando en
diversos puntos de la cuenca jurasica asturiana, a
destacar: Solis (Corvera), Cerro de Santa Catalina
(Gijon), Fabares (Villaviciosa), asi como las playas de
La Isla (Colunga) y de La Espasa y Beciella (Caravia).

El origen de estas brechas esta relacionado con
procesos de disolucién de capas de yeso original-
mente intercaladas entre calizas debido a la circula-
cion de agua, hecho favorecido por la diaclasacion
que afecta a estas rocas. El resultado final es la frag-
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Figura 10. Afloramiento de materiales pardo-amarillentos de alteracion sobre la Formacion Lastres en la parte superior de los acantilados
de Quintueles (Villaviciosa), erroneamente interpretados tiempo atrds como sedimentos cretacicos.

Figure 10. Outcrop of yellowish-brown residual deposits above the Lastres Formation at the top of the cliffs in Quintueles (Villaviciosa).
Time ago, this level was wrongly interpreted as a cretaceous geological unit.

mentacion de los tramos carbonatados adyacentes y
el colapso de los mismos, generando acumulaciones
estratiformes de bloques angulosos de tamanos muy
variables, en funcion del espesor relativo de las capas
carbonatadas y de los yesos, intercalados con ellas
(Fig. 11).

A modo de ejemplo singular, la presencia de estas
“brechas de colapso” en la zona de Fabares ha sido
un factor decisivo en la inestabilidad del talud exis-
tente en la boca septentrional del tunel homonimo
(autopista A-64). Alli aflora una sucesion constituida
por la mencionada Formacion Gijén, a la que se
superpone la ritmita margo-calcarea de la Formacion
Rodiles y el conglomerado siliceo de la Formacion La
Nora. El miembro intermedio de la Formacién Gijon
contiene en la zona abundantes niveles de brechas
con frecuentes intercalaciones lutitico-margosas —-en
parte, producto de alteracion de las rocas carbonata-
das- que hacen de nivel de base local de los acuiferos
superpuestos (Menéndez Casares et al., 2004), provo-
cando una importante merma en las propiedades
geomecanicas del macizo rocoso. Ello ha derivado en
trabajosas medidas de estabilizacion en el citado
talud, que han supuesto un coste estimado en 47
millones de euros.

Alteracion de rocas volcanicas

En Asturias existe un ejemplo muy peculiar de altera-
cion de cenizas volcanicas, en forma de capas de cao-
lin localizadas entre los bancos cuarciticos de la
Formacion Barrios, que son mas habituales hacia la
parte alta de la serie. Aunque se reconocen varios
horizontes intercalados, resulta particularmente inte-
resante un nivel explotable (“capa de Pedroso”) que
posee un espesor medio de 65-70 cm y una buena
continuidad lateral.

Los analisis quimicos de la citada capa (IGME,
1973) muestran en Penaflor (Grado), un sustancial
contenido en alumina (alrededor del 34% de media),
y el porcentaje de silice es elevado (hasta un maximo
del 64%) cuando coincide con la presencia de cuarzo
libre (Tabla 4). La aparicion de potasio (normalmente
entre 2-3%) queda justificada por la existencia de illi-
ta.

Por lo que respecta a la composiciéon mineralogi-
ca, lo mas destacable es la gran concentracion en
caolinita, tanto en el nivel principal como en otros
horizontes (llegando a alcanzar contenidos del 90%);
acompanan a este mineral cuarzo con morfologia
angulosa, otros tipos de arcillas (illita, montmorilloni-
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Figura 11. Brecha de colapso formada por bloques calcareos, origi-
nada por disolucién de niveles evaporiticos interestratificados den-
tro de la Formacién Gijon, en los acantilados del Cerro de Santa
Catalina (Gijon).

Figure 11. Collapse breccia formed by calcareous blocks on the
cliffs of the Cerro de Santa Catalina (Gijon). Its origin is the disso-
lution of evaporitic levels interstratified within the Gijon Formation.

ta, clorita y, a veces, interestratificados de tipo irregu-
lar), asi como pirita, “zeoclita” y circon.
Garcia-Ramos et al. (1984) diferenciaron dos varie-
dades de caolin intimamente relacionadas entre si: el
tipo G (de grano grueso) y el tipo F (de grano fino)
que, en su conjunto, forman pequenos ciclos grano-
decrecientes englobados en otro mayor del mismo
caracter que abarca toda la capa (Fig. 12). El de tipo G
presenta una tonalidad grisacea clara y se dispone de
forma habitual hacia la mitad inferior de la capa, en
tramos con espesores por debajo de los 6 cm; el

mineral de tipo F (“flint clay”) es mas blanquecino,
con fractura concoidea, disgrega mal, y representa la
mayor parte del horizonte explotable.

En base a criterios, tanto de campo, como petro-
graficos y mineralégicos, se ha interpretado este
sedimento como un “tonstein de caolinita”, origina-
do por alteracion diagenética in situ de una toba de
polvo o ceniza volcanica transportada por el viento
(Garcia-Ramos et al., 1984). Se ha realizado una data-
cion geocronoldgica sobre cristales microscopicos de
circones (Gutiérrez-Alonso et al., 2007), en base a las
proporciones de los isétopos uranio y plomo, del epi-
sodio volcanico que generd las cenizas posteriormen-
te caolinitizadas, determinandose una edad de 477
millones de anos (Ordovicico Inferior).

El proceso de alteracién, con la consiguiente caoli-
nitizacion del primitivo nivel de cenizas volcanicas
-originalmente rico en feldespatos— debi6é de tener
lugar poco después de su acumulacién, al quedar
enterrado bajo nuevos depdsitos de arena, primero
en ambientes litorales y posteriormente fluviales. Es
en estas ultimas condiciones, bajo un régimen conti-
nental, cuando una circulaciéon descendente de aguas
meteodricas, a través de un material arenoso de eleva-
da porosidad, termino por afectar al nivel de cenizas
subyacente, transformando sus feldespatos en caoli-
nita.

Este caolin se beneficia desde 1946, entre otras
zonas, en las cercanias de Grado (Fig 13), Belmonte,
Soto de la Barca, La Espina, Tameza y Salas. El apro-
vechamiento intensivo es relativamente reciente en
Asturias y cobra especial relevancia a partir de la
potenciacidn de la siderurgia y, por tanto, de la crea-
cion de ENSIDESA (hoy ARCELOR), que absorbe la

SiO; 46,94 50,12 46,23 51,98 48,84 50,36 50,68
Al O, 34,40 34,15 34,86 33,60 35,45 32,85 34,05
Fe.O, 2,96 0,95 1,62 0,52 0,62 2,04 1,83
MgO 1,22 0,49 0,31 0,21 0,22 0,54 0,42
Ca0 0,28 0,04 0,1 0,04 0,09 0,06 0,18
Na,O 0 0,08 0,10 0.1 0,1 0,12 0,06
K:0 2,07 2,12 2,16 1,56 1,6 2,28 2,28
TiO, _ 0 0,9 0,94 0,88 0,89 0,97 0,98
PC. - 1116 13,39 10,8 11,89 10,52 9,33

Leyenda: P.C.= Pérdida por calcinacion.

Tabla 4. Composicion quimica de varias muestras de caolin (%).
Table 4. Chemical composition of several samples of kaolin (%).
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Figura 12. Seccion vertical parcial de un tonstein de caolinita pro-
cedente de la alteracion de una cinerita volcanica intercalada en la
Formacion Barrios. Notense los sucesivos niveles gradados de cao-
lin de grano grueso (G) a fino (F), y la laminacion cruzada interna
de cada uno de ellos (fotografia cortesia de Carlos Aramburu).
Figure 12. Vertical section of a kaolinite tonstein. It was produced
by alteration of a volcanic cinerite in the Barrios Formation.
Successive horizons of kaolin, graded from coarse grain (G) to fine
(F), as well as the internal cross-lamination of each one of them can
be observed (photo courtesy of Carlos Aramburu).

mayor parte de la produccion en forma de ladrillos
refractarios de tipo chamota. En las ultimas décadas
la aportacion regional representd algo asi como la
tercera parte de la nacional, pero en la actualidad se
aprecia una tendencia recesiva.

Conclusiones

Los agentes geoldgicos externos han actuado sobre
las rocas asturianas ocasionando su alteracion y dis-
gregacion, generando en algunos casos notables acu-
mulaciones de alteritas de tipo eluvial. A tenor de su
entidad, es evidente que las condiciones ambientales,
desde tiempos pretéritos hasta la actualidad, han
favorecido el desarrollo de procesos muy intensos;
asimismo la tectdnica regional, en particular la defor-
macion fragil, participa de forma indiscutible en el
control de los procesos de disolucion y disgregacion,
al facilitar la circulacion tanto de aguas metedricas
como hidrotermales. En cualquier caso, el desconoci-
miento del origen de estos sedimentos ha provocado
significativos equivocos, al ser interpretados a veces
como unidades litoestratigraficas independientes.

En Asturias han dominado histéricamente los pro-
cesos de alteracion quimica (Tabla 5), en especial la
disolucién por descalcificacién de sustratos carbona-
tados mesozoicos: calizas y margas de las formacio-

Figura 13. Bocamina de antigua explotacion de caolin en Penaflor
(Grado), por encima de la cual se aprecia la capa caolinitizada (foto-
grafia cortesia de Carlos Aramburu).

Figure 13. Ancient kaolin mine in Penaflor (Grado); on the top the
kaolinized layer can be observed (photo courtesy of Carlos
Aramburu).

nes Gijon y Rodiles (Jurasico) y Oviedo (Cretacico);
estos materiales residuales, con potencias superiores
a los 10 metros, poseen marcadas deficiencias geo-
técnicas como terreno implicado en obras de inge-
nieria civil, tanto para taludes en viales como en
cimentacion de estructuras.

En menor medida, la disolucién también ha actua-
do eliminando la fase cementante silicea, calcarea o
mixta segln los casos, en areniscas paleozoicas (for-
maciones Barrios y Candés-Pineres), y carbonatada
en areniscas mesozoicas (Fm. Lastres), ejerciendo las
discontinuidades estructurales un papel relevante en
el proceso. Los residuos, de naturaleza arenosa, tie-
nen a menudo interés econémico por su elevado con-
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Roca original Mecanismo Producto de alteracion
: de alteracion —

. : Unidad : Repercusion/
Litologis litoestratigrafica Edad dominante Natursieze aplicacion
CALIZAS, i : i :

DOLOMIAS Y | SHER, dirasiEn (desl?clz;:::li‘;ig:;éni Arcilias e
MARGAS ' P
CALIZAS . s Disolucion ; >

ARENOSAS Fm. Oviedo Cretacico (descalcificacién) Arenas y arcillas Geotecnia
Serie de los Cabos | Cambro-Ordovicico Q'SOIUC'O{‘ Y Arenas vy arcillas Geotecnia
disgregacion

ABENISCAS, Disolucion
PIZARRAS Grupo Raneces Devonico (dbscaleREnsitm Arcillas Explotacién

Y MARGAS - :
Serie Productiva Carbonifero D_rsgregac_lén Arenas vy arcillas Geotecnia

areniscas y pizarras

.Fm' Barrios Cambro-Ordovicico Drsolum_o'n oomante Arenas Explotacion

Serie de los Cabos siliceo
ARENISCAS Fm. Candas- Devénico Dlsolu:ill?cr;geymento Arenas y gravas Explotacién

Y CUARCITAS Pineres dirbenaiais muy finas
Fm. Lastres Jurasico Disoluciéncemento Arenas y areniscas | Roca ornamental
carbonatado

EVAPORITAS Fm. Gijon Triasico y Jurésico D's"::f';‘i’ d"ri‘{:s" Y | Brecha calcarea Geotecnia

VULCANITAS | Fm.Barrios | Cambro-Ordovicico | C20linitizacion de Caolin Explotacién

feldespatos

Tabla 5. Sinopsis de los principales procesos de alteracion de formaciones rocosas en Asturias.
Table 5. Synopsis of the main alteration processes affecting rock formations in Asturias.

tenido en silice; un buen nimero de explotaciones
—-en particular en el oriente asturiano- han aprove-
chado estas arenas como materia prima para la
industria del vidrio.

Como mecanismo quimico de menor trascenden-
cia, se pueden reconocer ademas en diversas litologi-
as que incluyen componentes ricos en hierro, proce-
sos de oxidacion, en base a fenémenos de disolucion
y precipitacion; éstos confieren a las rocas afectadas
tonalidades pardo-rojizas, beiges o pardo-amarillen-
tas de distribucion irregular o bien con formas geo-
meétricas definidas (anillos y bandas de Liesegang).
Las rocas caracterizadas por esta alteracion mues-
tran, por un lado, una mayor aptitud para el corte por
medios mecanicos, lo que abarata el proceso de
extraccion, y por otro, proporciona unos tonos cali-
dos distintivos muy apreciados en la industria de la
roca ornamental para la obtencion de sillares.

En lo referente a los fendmenos de naturaleza fisi-
ca, se puede senalar como mecanismo habil en piza-
rras y margas, el lajamiento y diaclasado por relaja-
cion o descarga debido a la disminucion de la presion

litostatica. Ello permite, mediando una mineralogia
susceptible a la alteracion, la aparicion de procesos
quimicos de hidrdlisis e hidratacion que generan un
residuo de neoformacion a base de minerales arcillo-
sos; tal es el caso citado de la descompresion de piza-
rras y margas del Paleozoico. Los fendmenos de halo-
clastia o cristalizacion de sales (alveolizacion) se
pueden reconocer en algunas rocas areniscosas jura-
sicas con cemento carbonatado, y se limitan a las
proximidades de la linea de costa, en monumentos y
afloramientos en acantilados. La velocidad del proce-
so esta controlada, al menos parcialmente, por la pro-
porcion de matriz arcillosa en las areniscas.

Se constata por otro lado el hecho de que en
buena parte de los casos expuestos los productos
residuales se localizan preferentemente bajo discor-
dancias y/o recubrimientos de materiales detriticos
permeables, algunos de los cuales albergan acuiferos
regionales. Esta disposicién geolégica ejerce una
gran influencia sobre los procesos de alteracion, al
facilitar a las aguas de percolacion el acceso y dete-
rioro de las formaciones rocosas infrayacentes, al
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tiempo que las protegen de las acciones erosivas en
superficie.
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