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QUE HAN SABIDO INCULCARME
EL AMOR A LA VERDAD



PROLOGO

Hace algunos afios, la «Real Compafiia Asturiana de
Minas» tuvo a bien encomendarme el estudio de sus intere-
santes yacimientos hulleros de Arnao, cuyo laboreo se halla
paralizado desde el afio 1915, en que a consecuencia de
una infiltracién de las aguas marinas hubo que suspender
las labores.

Completamente anegada la mina, que se internaba
en el mar unos quinientos metros de la costa, tuve que
contentarme con el examen de la pequefia porcién del car-
bonifero continental, que permanece emergido, y con los
datos suministrados por el antiguo jefe de explotacién y
por los planos y cortes estratigraficos que se conservan en
las oficinas de la Sociedad.

La cuenca hullera submarina de Arnao, reviste un
especialisimo interés, no sélo por sus anomalias estratigra-
ficas, causas de tantas opiniones y controversias, sind por
su emplazamiento geografico, intimamente relacionado con
los terrenos carboniferos que rodean a la cuenca central de
Asturias, principalmente con los que se esconden bajo los
terrenos mesozoicos de Gijén y Villaviciosa.

Desglosado de aquel estudio todas las notas y ob-
servaciones que sélo interesan particularmente a la Com-
pafiia, presento este trabajo a la consideracién piiblica en
mi deseo de contribuir al conocimiento mds detallado cada
dia, de las riquezas minerales que encierran las entrafias
de Asturias. :

Aunque por el momento, razones de indole privada,
mantengan en suspenso la explotacién de esta cuenca, la téc-
nica minera actual cuenta con recursos suficientes para pro-
seguir su laboreo cuando las circunstancias lo aconsejen.
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Baste citar, como ejemplo, la explotacién submarina
de las minas de hulla de Nueva Escocia (Isla del Cabo
Bret6n) en el Canadé Oriental; Sidne Mine, Mood, Mabon
y otras, que se internan en el mar hasta una distancia de
mas de tres mil metros de la costa.

Estos yacimientos, de caracteristicas tan semejantes
a las de Arnao, contienen, como ellos, capas potentes y de -
gran regularidad.

La produccién anual de la cuenca de Sidney es de
4.600.000 toneladas, es decir, comparable a la de la cuenca
central de Asturias y el 80 por 100 de aquella produccién
procede de las explotaciones submarinas.

IoNacio Patac

Gijén, Mayo de 1932.
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DIVERSAS I.HTEIIPRETIBIUHES DEL TERRENO HULLERO DE ARNAO

- El terreno carbonifero de Arnao, conocido desde hace muchos
afios por su favorable situacién en la costa cantabrica, ha sido
siempre objelo de constantes estudios por parte de ingenieros y
geoblogos, que han dado margen a diferentes interpretaciones del
mismo, segin los puntos de vista de cada uno de ellos.

Las anomalias estratigraficas que presenta este hullero, su
situacién tan alejada de la cuenca central asturiana y las dificultades
que ofrece su estudio, a causa de internarse en el mar, han excitado
desde muy antiguo la curiosidad de las personas que por su profesién
y Sus conocimientos estaban en condiciones de dar una explicacién
de los fenémenos locales de tan interesante cuenca.

A fines del afio 1833 fueron concedidos de Real orden a la
«REAL COMPANIA ASTURIANA DE MINAS DE CARBOND> estos
yacimientos, autorizdndosela, ademas, para usar este titulo, y pocos
afios después fueron estudiados por el ingeniero de minas y gedlogo
francés D. Adriano Paillette, que tan excelentes trabajos ha dejado
escritos sobre muchas minas de Asturias, especialmente de Langreo,
Mieres, Pola de Lena y Ferrofies. En su notable obra Recherches
sur quelques unes des roches qui constituent la province des Astu-
ries (1), describe Paillette el hullero de Arnao por primera vez, y
dibuja el primer corte transversal de E. a O. de estos criaderos
(afio 1845, fig. 1). Este trabajo lo hizo en colaboracién con los
paleontélogos De Verneuil y D’Archiac, que clasificaron y describie-
ron los fésiles recogidos por Paillette: <Por la parte de Santa Maria
»del Mar—dice este gedlogo—en la capilla de este nombre, existe una
»protuberancia de arenisca cuarzosa, cuya verdadera direccién no es
»posible tomar. Por encima aplicanse inmediatamente unas capas
»de pizarras y una de hulla explotada desde hace mucho tiempo, que
»marchan juntas en una direccién S. E.-N. O., con ligera pendiente
»al N. E. No es posible fijar de una manera absoluta la disposicion
»de las capas de la colina que mira al mar. Sin embargo, después
»de la arenisca cuarzosa de Santa Maria, vénse pizarras y una serie
»de calizas, frecuentemente agrietadas, en las cuales se dibujan en
»relieve, encrines y spirifers. Entre el pozo abandorado de 1a Espe-
»ranza, que ha cortado todo el grupo, sin tocar el carbén explotable,
>y el océano cantabrico, aparecen en la superficie varias zonas de
»calizas, que tienen una direccién de N. 60° E. y una pendiente de
»50° N. O.»

<Estas son exactamente las mismas capas que recubren el

~»yacimiento pizarroso con combustible que constituyen la mina de

(1) Bulletin de la Sté. géologique de France, 2.* serie, t. II, p. 439, 1845,
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»Arnao, y que contienen, no lejos del pozo del Arco, ejemplares de
»Terebrdtula prisca, asi como algunos otros fésiles conocidos del
>terreno devoniano. Las direcciones de las pizarras y oftras rocas
»carbonosas, son en la extremidad del muelle, N. 70° E. y cerca de la
»fragua de la mina, N. 30° E., aproximadamente. En ambos casos,
»buzan hacia el Norte. Se relacionan con la capa llamada del Arco,
>que sigue una direccién S. 1° E. en un trozo, llegando hasta la de
»S. 30° E. con pendiente de 20° E. N. E. Existird, pues, en estos
>parajes un pliegue o una fractura, como la que he dibujado, lo que
»no puede explicarse mas que por la presencia de un asomo de
»cuarcita, procedente de Arancés. Este corte muestra las dislocacio-
»nes de Arnao,y estd tomado en el afloramiento de la capa del
»Arco. Vénse en ¢l la caliza siluriana S. sumamente inclinada, que

del Arco

£
]
3
=

Segiin Adriano Paillette, afio 1845.—Fig. 1

»puede ser observada perfectamente a lo largo de la costa, las pizarras
»arcillosas del techo y del muro SA, la capa de hulla H. de 12 a 24
»pies, dividida en tres bancos por nervios de hulla, entremezclados
»de pizarra H’; la pudinga de cantos siliceos de cuarcita P. la caliza
»de Terebrdtula prisca C.y de otras especies a la vez devonianas y
»silurianas y la tierra vegetal C. Como puede verse en el cuadro de
»analisis que ponemos a continuacién, el carbén de Arnao debe ser
»clasificado entre las hullas secas de llama larga. Ahora queda por
» decidir si pertenecen al terreno siluriano sobre el cual reposan, y en
»el que se encuentran algunas especies que penetran en la formacién
»devoniana, o bien a esta tiltima época que las recubre inmediatamen-
»te en esfrafificacion concordante. Las escasas impresiones fosilife-
»ras que contienen las pizarras carbonosas, dejaran indecisa por
»mucho tiempo esta cuestién.»

Como se vé, Paillette no parecia darse cuenta de la anomalia

‘existente en este terreno carbonifero, respecto a la posicién de las

calizas C. de Terebrdtula prisca, con f6siles, <a la vez devonianos y
silurianos», y su duda consistia tan sélo en saber a cual de estos dos
terrenos pertenecia el hullero de Arnao. A pensar de este modo in-
ducianle, sin duda, por un lado, la vaguedad de las determinaciones
paleontolégicas de sus colaboradores D’Verneuil y D’Archiac, y de
otro, sus propias observaciones estratigraficas, que erréneamente le
hacian suponer concordantes las capas de caliza C. con el terreno




En el «<PRIMER CUADRO DE ENSAYOS HECHOS CON LOS CARBONES DE ASTURIAS»> por el Sr. Paillette, fig uran

los andlisis de siete muestras de carbén de Arnao en la forma siguiente:

T e e e e e ————————— = e —————————— m—
RESULTADO DEL ANALISIS

Nidm.

de orden LOCALIDAD DESIGNACION DE LAS CAPAS Productos Cok OBSERVACIONES

volatiles Cenizas sin cenizas

|
|
|

Arnao 1842...| Vieja explotacién, llamadal |
del Valey ..... iy L .| 160,215 39,785 20,100 40,115 Término medio de una carrada
. . comprada en 1842.

Idem 1843....| Explotacién nueva ..... ..] 56,805 43,195 8,450 48,385 Idem id. sin pizarras, compra-
da en 1843.

Idem 1843....| Idem banco superior......| 55,100 44,900 12,600 42,500 Muestra de 18 libras, remitida
por Mr. A. Desoignie.

Idem 1843....| Idem id. del medio........ 50,200 49,800 7,345 42,455 Idem de 30 1. id.

Idem 1843....| Idem id. inferior.......... 52,700 47,300 5,450 47,250 Idem de 25 1. id.

Idem 1842....| Pozo del Arco ...... w054 006 46,000 3,550 50,450 Idem escogida tomada en 1842. |

Idem 1843....| CapadelArco ........... 55,200 44,800 6,530 48,670 Idem media escogida tomada |
en 1843. !

Las materias volatiles que figuran en este cuadro resultan altas, sin duda por hallarse incluido en dichos niimeros el tanto por ciento de

humedad, que por término medio puede estimarse en un 10 por 100.
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hullero, cuando su discordancia es manifiesta. Y es mas de extrafiar
esta ofuscamén de Paillette, por cuanto los Sres. De Verneuil y
D’Archiac, aunque no con la precisién necesaria, seflalan, no obstan-
te, por primera vez, las anomalias de Arnao, al expresarse de la si-
guiente manera: «En resumen, de las 31 especies procedentes de
»Ferrofies y Pelapaya, tres son silurianas, cuatro silurianas y devo-
~ »nianas, una devoniana y carbonifera, ocho exclusivamente devonia-
»nas y quince nuevas. De estas ulnmas tres han sido encontradas
»en las capas devonianas de otros paises, lo que elevara a once, o sea
»al tercio de la totalidad aproximadamente las especies conoadas
»como siendo exclusivamente devonianas. Ademas, entre los fésiles
»de Ferrofies, de Pelapaya y de las inmediaciones, el Sr. Paillette nos
>ha enviado otros de Arnao, donde las capas de verdadera hulla, que
»ha descrito en su Memoria, parecen estar recubiertas por calizas
»analogas a las de Ferrofies. Entre las especies, que en general estan
»peor conservadas que las anteriores, hemos reconocido las siguien-
»tes: Terebrdtula reticularis (prisca), T. Ezquerra, T. primipilaris (de
»Buch), Orthis resupinata, O. striatula, O. arachnoidea y el Spirifer
» Pellico, tan caracteristico de las calizas de Ferrofies. - Por lo tanto,
»parece indudable, que las capas de Arnao son de la misma edad que
»estas tltimas. Debemos llamar la atencién sobre este hecho, pues
>es la primera vez que se encuentran fésiles incontrastablemente de-
»vonianos regularmente superpuestos a las capas de combustible de
»verdadera importancia. En efecto, todos los grandes depésitos hu-
»lleros y antraciferos de Inglaterra, de América y de Rusia son, como
»se sabe, superiores al sistema devoniano.»

En aquellos mismos afios en que Paillette dirigia la explota-
ci6én de las minas de Ferroiies, y hacia sus expediciones por el resto
de la provincia, estudiando sus yacimientos minerales, halldbase al
frente de las minas de Arnao, el ingeniero belga D. Adolfo Desoignie,
quien en Enero de 1847, dibujé el mejor corte estratigrafico que, a
nuestro juicio, se ha hecho hasta la fecha, de este terreno hullero, que
hemos podido encontrar (por cierto muy borroso ya), entre la copiosa
y excelente coleccién de dibujos que posee en sus oficinas de Arnao
la <REAL COMPANIA ASTURIANA DE MINAS» (fig. 2). Excep-
tuando la duda que le sugiere la edad de las calizas del Mugarén, que
supone silurianas (tal vez siguiendo a Paillette), los pliegues que pre-
sentan las hiladas hulleras estdn muy bien representados, y su mejor
acierto es, sin duda, la manera tan exacta como acerté a representar
la discordancia entre la parte occidental del criadero, y las pizarras y
calizas devonianas superpuestas. Pero quizas los datos que iba
adquiriendo de las labores subterrdneas, y nuevas observaciones so-
bre el terreno, complicaron en su mente las ideas tan claras y preci-
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sas de su primer corte, y en Noviembre del mismo afio 1847, dibujé
en Mons su segundo corte (fig. 3), en el que representa dos capas de
carbén, la de Arnao y la del Arco, y atin debajo de esta tiltima, hace
figurar una tercera capa. Esta idea de las dos capas de carbén,
distintas, del Arco y de Arnao, llegd a apoderarse por completo de
aquel ingeniero, pues en la descripcién que de estas minas publicé el
afio 1850, en el tomo I de la Revista Minera (1), expresa su creencia
en dichos «dos bancos de carbén de mucho espesor, buzando los dos,
»aunque con rumbo diferente, hacia el mar.»

En la misma época, hacia sus estudios topograficos y geologi-
cos en esta provincia el notable ingeniero aleman D. Guillermo
Schulz (habialos emprendido en 1834), y en su celebrada «Descripcién
geolégica de la Provincia de Oviedo», publicada en 1858, hace notar
las anomalias de este terreno hullero, colocado discordantemente
sobre el devoniano, y recubierto, en parte, por algunos estratos de esta
iltima formacién.

Fu¢ el primer ge6logo que fij6 claramente 1a edad de los terre-
nos entre los cuales aparece encartado el hullero de Arnao, y el pri-
mero que sefiald, por el examen de sus fésiles, la analogia del mismo
con el de Tineo, y en cambio su desemejanza con el de la cuenca cen-
tral de Mieres y Langreo. <«Otro caso de terreno carbonifero —dice
»Schulz— en el devoniano, se observa en Arnao, sobre la costa, a una
»legua al O. del puerto de Avilés, aunque aqui aparece evidente la so-
»breposicién discordante, no solamente en el mismo punto de Arnao
»sind con mayor claridad un poco mas al S. O. en otro manchén car-
»bonifero que no se halla cubierto por formacién alguna donde el gran
»banco de carbén se extendia casi horizontalmente; lo extrafio es que
»en Arnao el terreno carbonifero, aunque por el lado del E. descansa
»independiente y discordante sobre las aristas del terreno devoniano,
»por el lado del O. buza o se inclina paralelamente por debajo de otro
»terreno que, segun sus fésiles y en su prolongacién S., también es
»devoniano, y forma parte normal de la serie de rocas o fajas devo-
»nianas del pais. Ademads, se notan en dicho terreno de Arnao
»algunas circunstancias especiales, tanto por la calidad y el mucho es-
»pesor del carbén, cuanto por las plantas fésiles, que, aunque conoci-
»das en terrenos carboniferos del Norte de Europa, son distintas de
»las del interior de Asturias.>

Schulz, reconocid, en efecto, la edad de los terrenos sobre los

(1) A este trabajo acompafia una lamina en colores, con la planta de los yaci-
mientos y dos cortes verticales (muy confusos), paralelos a la costa entre Arnao y
Avilés. En el primero de ellos, figura la caliza de la Vela, o sea la punta de las
Arribas, superpuesta al hullero de Arnao; dicha caliza, que sefiala con una X, la supo-
ne de edad indeterminada.
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que descansa el hullero de Arnao, y la de las pizarras y calizas de la
Vela, que se le superponen por su parte occidental, pero, como Pai-
llete, cree que esta superposicién esta en concordancia con el hullero.
No obstante, la explicacién que da de las anomalias de este terreno,
es —a nuestro juicio— de una clarividencia extraordinaria: «La si-
»tuacién y disposiciéon —dice Schulz— de este terreno carbonifero,
»hace creer que antes de su formacién estaba el terreno devoniano
»ya dislocado, y que otro de los trastornos posteriores a la formacién
»del carbonifero, tal vez muy locales, no solamente fracturé y dislocé
»de un modo asombroso el carbdén mismo, siné que también replegd
spor el lado O. sobre el terreno carbonifero, un gran trozo, monte o
»cerro de terreno devoniano; sin embargo, uno de estos enormes ban-
»cos de carbén, se extiende con mucha regularidad e inclinacién casi
»constante, por debajo del mar, y sirve hoy de base y elemento prin-
»cipal para un gran establecimiento metalirgico de produccién de
»cinc en aquella costa, cuyos inteligentes directores han descubierto
»muy recientemente media legua mads, al S. S. O., la continuacién de
»aquel terreno carbonifero, comprimido también aqui, entre fajas
»normales del devoniano, y llevando el mismo gran banco de carbén
sreplegado sobre si y como por debajo de la caliza devoniana.....»

Los estudios geoldgicos de Asturias, iniciados por Paillette

en 1839, no se han interrupido desde entonces. Muerto Schulz en
Aranjuez, el afio 1877, vino a esta provincia y a la limitrofe de Gali-
cia, en ¢l mismo afio, a emprender nuevas investigaciones, el eminen-
te gedlogo francés Charles Barrois, que, por fortuna para Francia,
todavia sigue trabajando, con el entusiasmo de sus mejores afios, en
su laboratorio de Lille. Fruto de sus trabajos y correrias por ambas
provincias ha sido su magnifica obra, hoy agotada, que lleva por
titulo Recherches sur les terrains anciens des Asturies et de la Galice,
publicada en 1882. :
: Barrois, hizo el mejor estudio paleontolégico de Asturias, que
hasta la fecha no ha sido superado. Principalmente son admirables
sus descripciones de los terrenos siluriano y devoniano. En cuanto
al carbonifero, deslind6 perfectamente, en unién de M. H. B. Geinitz,
M. Grand’Eury y M. Zeiller, con arreglo a normas paleontolégicas,
las diferentes manchas hulleras contenidas en la provincia, que
Schulz habia dividido, tan sélo desde el punto de vista industrial, en
carbonifero pobre y carbonifero rico.

Barrois comprobd, por las determinaciones de su flora hullera,
efectuadas por los paleobotanicos franceses antes citados, la contem-
poraneidad de los depdsitos hulleros de Arnao, Ferroiies y Tineo, que
Schulz sospechaba, dispuestos en estratificacién transgresiva y dis-
cordante sobre las formaciones plegadas, paleozoicas, anteriores al
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carbonifero. del Devoniano al Cambriano, identificando su edad, con
la del ferreno hullero superior, de Grand'Eury. En la descripcién
de la cuenca, se limita a reproducir los datos aportados por Desoignie,
Schulz y Paillette, inclindndose a creer, con referencia al plano del
primero, de su trabajo ya mencionado, que las dos capas de hulla de
Arnao que figuran en el mismo, por su disposicién tan irregular, es
muy probable que no sean mas que trozos separados por fallas de
una sola y misma capa. La gran vena de Arnao dice que recuerda
los caracteres del terreno hullero superior de la Loire. En cuanto a
la estructura estratigrafica del conjunto de estos terrenos, Barrois no
hace afirmacién ninguna precisa, limitdndose a decir lo siguiente:
«E] terreno hullero de Arnao reposa transgresivamente sobre el terre-
»>no devoniano, y atin parece intercalado en este terreno, por conse-
»cuencia de las fallas oblicuas que le limitan. Me he esforzado en
»representar, de una manera esquematica, su disposicién estratigra-
»fica». (Lam. I). En el corte de Barrois, de la costa, entre las bévedas
silurianas de los cabos Vidrias y Peifias, figura esta representacion del
terreno hullero de Santa Maria del Mar y de Arndo, que dibuja sepa-
rado en dos trozos distintos, por un pliegue anticlinical, de la caliza
de la Vela (punta de las Arribas), que recubre el hullero de Arnao.
Barrois, que tan admirablemente estudié los diferentes niveles devo-
nianos, en esta parte de la costa cantébrica, reconociendo, tal vez por
sus f6siles, la posicién anémala de las hiladas de la Vela, respecto al
conjunto de la formacién devoniana, es decir, reconociendo en ellas
las rocas de la punta Espin, que recubren cronolégicamente a la
arenisca de Furada (devoniano inferior), no vi6é méas solucién al pro-
. blema estratigrafico de Arnao que el suponer la existencia de un mo-
vimiento general post-estefaniense, que plegé todo el conjunto de los
estratos devonianos, dejando encerrados entre sus pliegues sinclina-
les las hiladas hulleras. Tal hipétesis le condujo, 16gicamente, a ad-
mitir como probable la existencia de un tercer seno hullero al N. E. de
San Martin de Laspra, o sea en los arenales del Espartal, Salinas y
Raices. (Véase el corte, 1am. I) (1). Pero el caso es que en las calizas

(1) «No tengo ningiin documento —dice Barrois— sobre las capas profundas
»recubiertas por el trias, desde Requejo a la Ria de Avilés; pero si se considera que
»el devoniano inferior, con inclinacién al N. O., reaparece en los acantilados de la
»Punta Forcada de Avilés, no puede menos de sorprender la disposicién del corte re-
»presentado, que muestra una analogia tan grande, entre los tres pequefios sinclina-
»les paralelos, rotos e invertidos de Santa Maria del Mar, Arnao y Requejo. La pre-
»sencia del terreno hullero en los pliegues de Santa Maria del Mar y de Arnao, ;no
»merece que se haga, por 1o menos un sondeo hacia el N. E. de Laspra, para ver si se
»encuentra también hulla en este pliegue sinclinal, como en los pequefios sinclinales
»vecinos?»
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y pizarras de la Vela no existe tal pliegue anticlinical, a nuestro
juicio, y lejos de aparecer sensiblemente verticales sus hiladas, como
figuran en el corte de Barrois, se presentan casi horizontales, con li-
gera inclinacién al S. Por otra parte, siguiendo, sin duda, las ideas
de este gedlogo y los consejos del mismo, la «<REAL COMPANIA
ASTURIANA DE MINAS» hizo, hace bastantes afios, un par de son-
deos,uno en las cercanias de Raices, llamado «Sondeo del Arenal
num. 1», y otro en Salinas, al pie de la loma de San Martin, por detras
de la fila actual de casas y hoteles de verano. Ninguno de los dos
ha cortado el terreno hullero, segiin nuestros informes; del primero,
hemos encontrado en las oficinas de la Compafiia, un interesante
corte estratigrafico, que ha permanecido inédito hasta aqui. Este son-
deo ha atravesado los estratos siguientes: 17 metros de arenas secas
y fluidas, algunos lechos con guijarros y restos de conchas marinas;
169 metros de margas irisadas del trias, rojas y verdes, con interca-
laciones de dos bancos de conglomerados de poca potencia y algunos
banquitos de arenisca roja, y 29 metros de caliza gris, devoniana;
longitud total del sondeo, 215 metros. De consiguiente, nada hace
suponer, por las indicaciones exteriores ni por los sondeos efectua-
dos, que entre Santa Maria del Mar y la Ria de Avilés existan esos
tres pliegues sinclinales paralelos del devoniano, conteniendo terreno
hullero. Por el contrario, entre los hulleros de Santa Maria del Mar
y de Arnao, no hay solucién de continuidad, pudiendo seguirse por
el camino llamado de las Chavolas, los estratos de pizarras hulleras,
desde Arnao hasta la misma bahia de Santa Maria. Solamente sobre
la costa existe, entre estas dos playas, una faja de terreno devoniano,
formado de pizarras y calizas, recubriendo en estratificacién discor-
dante, como ya habia observado Desoignie, las hiladas hulleras.
Esta faja de terreno constituye, a nuesiro juicio, una nappe o manto
de recubrimiento, procedente de la punta del Espin, situada al O. de
Santa Maria. El «pais de raices» estara, pues, situado al occidente
del terreno hullero. En el croquis estratigrafico que hemos hecho,
de la parte de costa comprendida entre Corral y Jago, puede obser-
varse la correspondencia de los afloramientos de las distintas hiladas
del terreno devoniano de Asturias, segin la clasificacién de Ba-
rrois (1), entre el corte de este gedlogo y el nuestro, pero la interpre-
tacién de los mismos difiere esencialmente, pues nosotros creemos
que entre Furada y la Ria de Avilés los pliegues del devoniano deben
afectar la disposicién de un sinclynorium, bruscamente cortado por la

(1) La clasificacién que hizo Barrois, del devoniano de Asturias, es la
siguiente:
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gran escotadura, que ha dado origen a la Ria (1). A nuestro juicio,
un canal, socavado por la erosién, segin la direccién de los pliegues
del devoniano sobre las calizas y pizarras del tramo medio de dicho
terreno, siguiendo un proceso analogo y sincrénico al que di6 origen
a los canales hulleros de Tineo y Cangas de Tineo, ha sido rellenado
por el carbonifero (2). Fenémenos locales, posteriores a estos depd-
sitos y probablemente permianos, han producido roturas y transpor-
tes de terrenos, en virtud de los cuales,la parte occidental de los
dep6sitos de Arnao ha sido recubierta por la nappe, procedente del
O., accidente que ha producido, a nuestro juicio, el plegamiento de
este hullero. Mas adelante desarrollaremos estas mismas ideas con
alguna mayor extension.

Don Luis Adaro, en su trabajo titulado Emplazamiento de
sondeos para investigar la probable prolongacion de los semnos
hulleros por bajo de los terrenos mesozéicos, de 1914, participa de
las ideas de Barrois, y admite con él la existencia de la que llama

- 1.-Arenisca de Cué. Rectificada por Adaro con el
F ense. ... § P
[ e | nombre de Arenisca del Naranco.

Devoniano
S e G Feasalense. oo 2.-CaHza' de Ca::zdés con Spirifer Verneuilli
(Candas, Requejo, Cornellana).
Idem medio. Givetiense..... 3.-Arenisca con Gosseletia (Candas, Cornellana,
San Romén).

4.-Caliza de Moniello con Calceola sandalina
(Moniello, Arnao, Vaca de Luanco).

Eifeliense. . ... 5.-Caliza de Arnao con Spirifer Culfrijugatus
(Arnao, Santa Maria del Mar, Moniello, San
Roman, etc.)

6.-Superior. — Caliza de Ferrofies con Athiris
Id. inferior .. (Moniello, Trubia, Ferrofies).

Coblenciense. .« ¢ 7 _interior.—Caliza de Nieva con Spirifer histé-
ricus (Punta del Espin, Nieva, Laviana, Avilés,
etc.) :

Tannusiense ... 8.-Arenisca ferruginosa de Furada (Llumeres,
Birabeche, Furada).

El eminente geologo Emile Haug !incluye en el devoniano medio, o meso-
devoniano, la caliza del Eifel; es decir, las dos zonas de Caliza de Moniello y Caliza
de Arnao, del Eifeliense, que Barrois coloca en la parte mas alta del devoniano infe-
rior. Nosotros seguimos la clasificaciéon de Haug, de acuerdo, en este punto,
con Adaro.

(1) Véase el trabajo La Formacién Uraliense Asturiana, pags.36y 37.
(2) La Formacién Uraliense Asturiana, pags. 30 y 31.
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«famosa cufa sinclinical de Arnao». De estos criaderos, de la misma
edad y de la misma disposicion estratigrafica que los de Ferrofies,
dice lo siguiente: <El examen de estos dos notabilisimos yacimientos
»amparados contra las fuertes e incesantes erosiones cantabricas
»por cobijaduras anticlinales resueltas en falla, induce a sospechar
»que bien pudieran permanecer ocultas en otros lugares, entre el trias
»y el hullero inferior o medio, al resguardo de los recubrimientos,
»hojas transgresivas del estefaniense..... En resumen, el carbonifero
»de Ferrofies parece asi mismo acomodarse al plegamiento;la capa, la
»pizarra, el techo de caliza devoniana, el anticlinical cobijado, su re-
»solucién en falla, estdn como en Arnao, pero el pliegue no es el de
»Arnao, ni el de Arnao es el de Tineo. Resulta que en el fondo de
»muchos de los pliegues primarios pueden existir cufias estefanienses,
»restos de una formacién transgresiva, puesta al descubierto en Fe-
»rrofies, casi en contacto del hullero mas bajo, por la accién sucesiva
»de tres movimientos tecténicos....»

El eminente gedlogo francés Mr. Pierre Termier (), ha estu-
diado también la cuenca de Arnao (1), y aceptando, en principio, el
corte estratigrafico de Barrois, y atin exagerandolo un poquito, ve en
este hullero un «pliegue acostado» (fig. 4), que explicaria la inversién
de terrenos que ofrece esta cuenca. En sucomunicacién ala Acade-
mia de Ciencias de Paris, del 18 de Marzo de 1918, titulada Anomalias
en el contacto del hullero y del devoniano de Arnao, presenté un
dibujo de la planta del terreno de Arnao, bastante preciso, y tres
cortes transversales del mismo, que describe del siguiente modo:
«La disposicién general, es la de un pliegue muy acostado al S. E,
»Este pliegue, se va apretando gradualmente hacia el S. O. y la faja
»hullera, que no tiene mas de un centenar de metros de espesor, cerca
»de Santa Maria del Mar acaba en punta, un poco mas lejos, en me-
~ »dio de las areniscas devonianas, sobre la vertiente de la loma de
»San Adriano. La mayor anchura de la banda, de unos 500 metros
»aproximadamente, esta en el sitio llamado las Chavolas; el espesor
»del hullero es alli de unos 150 a 170 metros. En la parte de la mina
»submarina, que se extiende debajo de la concha de Arnao, la poten-
»cia del hullero es menor de cien metros, y es mas pequefia atin en la
»parte de la mina situada al N. O. de dicha concha, parte que esta se-
»parada de la precedente por un brusco repliegue anticlinical (cor-
»te III), llamado la Joma y en direccién S. N., aproximadamente.
»En las labores de arranque mas avanzadas de esta regién N. O. de la
»mina, al O. de la Loma, el hullero no parece tener mas de unos 20
»metros de espesor entre la roca milonitica del muro y la del techo.

(1) La Formacién Uraliense Asturiana, pag. 35.
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Fig. 4

Plano geolégico del pliegue acostado hullero de Arnao y cortes geolégicos transver-
sales de este pliegue. En el plano, el hullero est4 rayado y el devoniano se ha dejado
en blanco. En los tres cortes, el hullero esta en negro y el devoniano esta represen-
tado por lineas que indican la marcha general de los bancos; la superficie del mar

esta indicada por una linea horizontal,

Escala del plano 1 : 20.000.
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»El pliegue acostado se prolonga en el mar en la direccién
»N. N. E. hasta una distancia desconocida. Al S. del promontorio el
» Mugarén, se divide, y aunque el hullero no sea visible hoy por de-
»bajo de las edificaciones de la fabrica de cinc, la topografia y la con-
»tinuidad de los fenémenos miloniticos en el devoniano, indican cla-
»ramente que un sinclinal accesorio, conteniendo hiladas hulleras
»hasta muy cerca de la playa de la fébrica, avanza hacia el E. del
»promontorio El Cuerno, y va, como el sinclinal principal, a perderes
»en el mar. M. Barrois ha sefialado, segiin los fésiles recogidos en
»las calizas, la existencia de un tercer sinclinal cerca de Salinas, al
»E. del promontorio EI Requejo, sinclinal del que no se ve mas que el
»borde devoniano y que se oculta en seguida bajo el trias. La inves-
»tigacién del hullero aconsejada por M. Barrois, no ha sido efectuada.»
Mr. Termier ignoraba, sin duda, al hacer esta tiltima afirmacion, los
trabajos de sondeo de que anteriormente hemos hecho mérito.

De ofra parte, la interpretacién que hace este gedlogo de la
cuenca de Arnao es, sin duda, la méas complicada de todas; en sinte-
sis, acepta algunas de las ideas de Barrois: el pliegue anticlinical en
cobijadura resuelto en falla, supuesto por este gedlogo, substitiiyelo
Termier por un «<pliegue acostado» que explica la inversién de los es-
tratos devonianos respecto al terreno hullero, y ademas, la observa-
cién de las zonas miloniticas o de rocas de friccién, entre ambos te-
rrenos, le conducen a admitir la existencia de un corrimiento del hulle-
ro sobre el devoniano, anterior a la formacién del pliegue acostado; de
donde deduce que el contacto entre los dos terrenos es una superficie de
acarreo. Y aunque por la flora, tanto del hullero de Ferrofies como
del de Arnao, reconoce Termier que estos yacimientos son claramen-
te mas modernos que los de la cuenca productiva central de Asturias,
considéralos, no obstante, como del «westfaliense superior», discre-
pando en esto de Barrois, que los coloca, a nuestro juicio, muy acer-
tadamente, en la <hilada de Tineo», o sea en el hullero superior,
(upper coal measures). Los motivos que tuvo Termier para conside-
rar este hullero de Arnao como el mas moderno de los pisos hulle-
ros de la cuenca central de Asturias, es la consideracién de los arras-
tres que la observacién de las milonitas le inducen a admitir, llegan-
do a las siguientes conclusiones, que expone en su nota a la
Academia de Ciencias de Paris del 2 de Abril de 1918.

«Llego, pues —dice Termier—, a esta conclusién necesaria.
»En el Norte de Asturias, después del depésito de las tltimas hiladas
»westfalienses y anteriormente al plegamiento general que se ha pro-
»ducido, sin duda en la época estefaniense, ha habido transportes que
»han desplazado en diferentes sitios ciertos pisos primarios y los han
»arrastrado mas o menos lejos de su substratum original. EIl hullero
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»de Arnao, que es sin duda el méas moderno de todos los pisos de As-
»turias, y que no se parece a ningun ofro, no esta hoy en contacto con
»el terreno sobre el cual se ha depositado, y las condiciones de su de-
»posito jamas nos seran conocidas. Quizas se haya formado sobre
»un espeso sistema del westfaliense medio; quizas haya tenido por
»muro original el dinantiense (caliza carbonifera). Por el corrimien-
»to en cuestién ha tomado la forma de una nappe o manto de recu-
»brimiento, cuyas hiladas han permanecido casi horizontales, fijan-
»dose, después de un arrastre de amplitud desconocida, sobre el
»devoniano, poco inclinado en general, mas sin embargo un poco ple-
»gado. En este manto de recubrimiento, el trastorno producido por
»el arrastre es casi nulo, salvo en la misma base, pero en el substratum
»devoniano, los fenémenos de trituracion, consecuencia del movimien-
»to del manto y del cepillado que éste ha ejercido, son muy intensos
»y afectan una zona de 50 metros de espesor, por lo menos. Elmanto
»de recubrimiento ha podido extenderse hacia el N. yel E. AlS.no
»ha ido méas que hasta Ferrofies, y a partir de este punto hasta las lla-
»nuras de Leén, todo el hullero conocido tiene, por substratum actual,
»su substratum de origen, salvo las supresiones de pisos poco impor-
»tantes, que han resultado, localmente, del plegamiento estefaniense.
»Este plegamiento (que llamo estefaniense para fijar las ideas), ha
»doblado el manto de recubrimiento de Arnao, y los otros mantos, si
»es que los ha habido, de la misma manera que ha doblado el hullero
»autdctono, y como este plegamiento ha sido muy intenso y los plie-
»gues que ha producido han sido a la vez muy agudos y miltiples, la
»misma disimetria se ha introducido en el pliegue de Arnao que en los
»pliegues del hullero autéctono. Elmanto de recubrimiento debiera
»estar doblado, puesto que ha sido replegado sobre si mismo; no obs-
»tante, es simple, y el flanco inverso del sinclinal acostado ha desapa-
»recido, 1o mismo que en Ferrofies; iinicamente la milonita es casi
»simétrica en el techo y en el muro de la 1dmina hullera, sin duda por-
»que la milonita original era de gran espesor, mucho mas espesa que
»hoy, y el estiramiento no ha podido hacerla desaparecer enteramen-
»te en ninguna parte. Debo hacer constar la circunstancia verdade-
»ramenie sorprendente, de que en toda una regién de la mina de
- »Arnao, cuya superficie es de varias hectareas, la capa de hulla,
»inalterada, sin roturas, de aspecto tranquilo y de espesor normal, ha
»perdido su muro habitual de arenisca y su techo habitual de piza-
»rra, y apenas se halla separada del devoniano que la recubre y del
»devoniano que la soporta mas que por la milonita, mezclada aqui
»con arcilla hullera y bloques de caliza eifeliense. Esto obedece, al
»parecer, a que el manto de recubrimiento estaba reducido, en esta
»regién, antes del plegamiento, a unos veinte o treinta metros de es-
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»pesor: que el estiramiento, por arrastre, suprimié pisos enteros sin
»romper la capa, comportandose ésta como una materia eldstica: que
»en seguida, el plegamiento del manto asi adelgazado y del devoniano
»sub-yacente (plegamiento en el cual el flanco inverso del sinclinal
»hullero acostado ha desaparecido), se ha realizado sin haber alte-
»rado la integridad de la capa de hulla y sin hacerla perder su apa-
»riencia tranquila. Estos son muy curiosos fenémenos y confunde
»el animo el contraste entre el buen estado de conservacién de esta
»capa de hulla, tan fragil, y los violentos efectos mecanicos experi-
»mentados por las hiladas de areniscas, pizarras y calizas, situadas
»inmediatas a ella.»

Nosotros no compartimos en modo alguno estas ideas de
Termier, y creemos que las cosas no han ocurrido en la forma tan
complicada como las explica este ge6logo. En resiimen, la obser-
vacion de las anomalias del contacto entre el devoniano y el hu-
llero de Arnao, le conduce a otras anomalias tan inexplicables como
la desaparicion del flanco inverso de un pliegue acostado, de cuya
existencia no hay ni siquiera indicios en Arnao; el aspecto tranquilo
de la capa de hulla, tan fragil, que en una regién de la mina ha per-
dido su techo y su muro habituales y se halla encartada entre las hi-
ladas devonianas, violentamente plegadas y tan sélo separada de ¢llas
por la milonita; que el manto de recubrimiento, replegado sobre si
mismo, debiera estar doblado y, sin embargo, es simple y algunas
mas. Pero entonces, ;cudl es la significacién de las milonitas de
Arnao, de cuya existencia no puede dudarse? En su plano geolégi-
co, sefiala Termier siete regiones miloniticas, que minuciosamente
describe. Las analizaremos réapidamente.

De estas siete regiones, sélo dos, a nuestro juicio, las sefiala-
das con los niimeros 2 y 4, es decir, la de la punta de las Arribas, y
la situada cerca de la Iglesia de Santa Maria del Mar, son franca-
mente miloniticas. Como indicamos en nuestro croquis geoldgico
(Iam. I), las hiladas hulleras depositdronse dentro de un canal soca-
vado por la accién de las aguas sobre los estratos, ya plegados, del
devoniano; movimientos posteriores a estos depésitos carboniferos
(probablemente permianos), produjeron fallas, roturas y transportes
de estos terrenos; un empuje de direccién NO.-SE. arrojé sobre el
hullero de Arnao la nappe «Santa Maria del Mar - Punta de las
Arribas», y este esfuerzo tangencial di6 origen a un pliegue inclinado
del hullero, cuyo plano axial buza al O. De consiguiente, el contac-
to, verdaderamente anormal entre los dos terrenos, corresponde tan
sélo a las superficies de acarreo existentes entre las pizarras del techo
de la capa de carbén de Arnao, el banco de la arenisca del muro
(rama occidental) y los lechos de calizas y pizarras devonianas que
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recubren y soportan aquellos estratos. Al borde méas oriental de la
superficie superior de acarreo corresponden las regiones 2 y 4 estu-
diadas por Termier. Pero las demds, es decir,la 1,3, 5,6 y 7 corres-
ponden al contacto normal, a nuestro juicio, del terreno hullero y de
las hiladas devonianas plegadas subyacentes. En todas estas regio-
nes, y principalmente en la primera, sobre la playa de Arnao, y un
poco al E. de la caseta de bafios, se observa el contacto de los estra-
tos de pizarras y areniscas del hullero, ligeramente inclinados e intac-
tos, es decir, sin lechos triturados, descansando naturalmente sobre
una zona detritica de cardacter aluvional, de cantos rodados de caliza
eifeliense, de formacién anterior, a nuestro juicio, al depésito hullero.
Segiin esto, creemos que el hullero de Arnao es completamente autdc-
tono; que su posicién geografica no tiene nada de anormal, pues co-
rresponde, como luego hemos de ver, al extremo mas septentrional
del canal hullero que baja de la‘cordillera cantabrica hasta el mar,
siguiendo la curvatura de los pliegues paleozoicos del occidente de
Asturias: que su edad corresponde a la del hullero superior de Grand
d'Eury, y que este hullero se ha depositado después de los grandes
movimientos hercinianos que plegaron la cuenca moscoviense central
asturiana. '

La existencia, en el terreno hullero de Arnao, de esta nappe
(Santa Marfa del Mar-Punta de las Arribas), que a tan diversas y
contradictorias interpretaciones ha conducido a los geélogos e inge-
nieros que le han estudiado hasta aqui, como acabamos de ver, no es
mas que un episodio muy local, contemporaneo de los movimientos
geotectonicos, probablemente de edad permiana, que han dado origen
a la gran falla paleozoica Playa de Salinas-monte Areo, y que produ-
jeron el corrimiento en masa hacia el E. de la regién més septentrio-
nal de la costa cantédbrica, cabo de Pefias-cabo de Torres, como con
algun detalle hemos de ver mas adelante.

De esta rapida requisitoria a través de las diversas inter-
pretaciones de que han sido objeto los importantes yacimientos de
Arnao, se desprenden las dificultades que ofrece su estudio, los tan-
teos, las dudas, las vacilaciones a que se presta su examen; pero un
hecho claro y evidente a nuestro juicio, se deduce también, y es que,
seleccionadas cuidadosamente las distintas ideas y observaciones de
tantos gedlogos e ingenieros, utilizando muchos datos de unos y de
otros, compulsados y ampliados con las observaciones personales
sobre el terreno, creemos haber conseguido aportar al conocimiento
de estos interesantes yacimientos, una interpretacién nueva, basan-
donos, de una parte, en algunos elementos de juicio antiguos, propios
y ajenos, y de otra, en las conclusiones que acerca de la tecténica de]
pais asturiano, expusimos en nuestro trabajo presentado al primer
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Congreso Nacional de Ingenieria (1), que nos facilitaron extraordina-
riamente nuestra labor y las investigaciones de detalle que hemos
hecho posteriormente.

I
GENERALIDABES ACERCA DE OROGENIA Y TECTONICA ASTURIANAS

Cuando hace algunos afios hicimos una breve visita a estas
minas de Arnao, con ocasién de nuestro estudio general acerca del
hullero superior asturiano, nuestro principal objetivo era comprobar
la posicién, en discordancia, de este terreno hullero, sobre el devo-
niano e identificar su facies con la de las cuenquecitas del valle del
Narcea. Hicimos algunos croquis répidos, pero sin estudiar el deta-
lle ni detenernos, por lo tanto,a observar el pliegue de Arnao.
Recorrimos transversalmente el hullero, desde Arnao hasta Santa
Maria del Mar, un poco internados, siempre sobre las pizarras de este
terreno, y comprobamos que se encontraba ligeramente plegado y ya-
cia en discordancia sobre el devoniano, es decir, en una disposicién
analoga al carbonifero de la cuenca del Narcea, pero no reconocimos
el trozo de pizarras y calizas devonianas que recubre la rama O. del
pliegue hullero, desde Santa Maria hasta la concha de Arnao, y
al observar el borde N. E. de este trozo, en los acantilados de la
playa, borde que actualmente se conoce con el nombre de punta de
las Arribas, y antiguamente con el de la Vela, supusimos que estos
bancos serian también hulleros (2), sin notar la discordancia manifies-
ta que existe entre ellos y el carbonifero subyacente ni los fésiles de-
vonianos que encierran. :

Reconocida por nosotros en aquella visita, la existencia de la
gran falla o escotadura de la Ria de Avilés y Playa del Espartal, no
sospechabamos, sin embargo, que pudiera tener este importante acci-
dente tecténico una relacién tan inmediata, y por otra parte, tan fa-
cilmente observable, con el carbonifero de Arnao, y con sus anomalias
estratigraficas, como luego hemos de ver.

En este estudio, hemos procedido en un orden inverso al
seguido por nuestros antecesores, que se limitaron a la observacién
de los detalles estratigraficos, de donde algunos de ellos, como los
Sres. Barrois y Termier, han sido conducidos a conclusiones genera-
les de orden tecténico, que no podemos compartir.

Por el contrario, nuestras observaciones sobre el terreno, las

(1) La Formacién Uraliense Asturiana, Gijon, 1920.
(2) Loc. cit., pag. 32.
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orientamos desde un principio, con arreglo a las ideas generales
que sobre los plegamientos, roturas y depésitos hulleros post-west-
falienses de esta regién cantabrica, hemos expuesto en nuestros es-
tudios anteriores, y de ellas hemos descendido a Jos detalles.

~ En la lamina II, «<Bosquejo geolégico de la regién occidental y
de la cuenca central de Asturias», exponemos un resumen grafico de
estas ideas. Tomando como base el «Bosquejo geoldgico de Astu-
rias (1915), de los Sres. Adaro y Junquera, de su obra Criaderos de
hierro de Asturias, modificada la zona occidental con arreglo a los
recientes estudios del distinguido ingeniero del Instituto Geol6gico
de Espaiia, D. Primitivo Herndndez Sampelayo, de su obra Hierros
de Galicia (1922), hemos trazado nuestro bosquejo, en el que supri-
miendo detalles innecesarios para nuestro objeto, hemos procurado
hacer resaltar los dos procesos completamente distintos, de sedimen-
tacién hullera, moscoviense y uraliense, de las cuencas cantabro-
asturianas. La cuenca central, se ha formado, a nuestro juicio, en
una cubeta preexistente, de la caliza de montafia, cuyo borde meri-
dional, més realzado, corresponderfa a la vertiente septentrional de
la cordillera cantabrica, quizd esbozada ya por los movimientos ca-
ledonianos. La caliza dinantiense de la regién oriental de Asturias,
depositada sobre el tramo de la cuarcita de los Cabos (Ordoviciense),
constituye el borde oriental de dicha cubeta, y corresponde a una
zona de emersion iniciada desde el siluriano inferior. Elborde occi-
dental de la cubeta moscoviense, constitiiyenlo los cordales cuarcito-
sos silurianos entre los cuales se contienen los tramos devonianos de
Asturias, y que forman un arco eliptico, cuyo foco occidental corres-
ponde, aproximadamente, al centro de la cubeta. En cuanto al bor-
de septentrional, hundido y recubierto por los terrenos mesozoicos y
terciarios, s6lo queda de é1 un testigo interesante: la Pefia de Careses,
de caliza dinantiense, tan certeramente reconocida y estudiada por
Termier en su nota a la Academia de Ciencias de Paris de 6 de
Mayo de 1918.

La caliza del fondo de la cubeta quiza descanse también, casi
toda ella, sobre la cuarcita de los Cabos, como ocurre en la regién
oriental, y todo hace sospechar que durante el periodo devoniano
estas dos regiones, central y oriental de Asturias, se hallaban emer-
gidas, asi como la mayor parte de la occidental, y el mar abierto, de-
voniano, que, segun varios indicios, existia en el centro de Espafia,
después de bordear la vertiente meridional de la cordillera cantabri-
brica, cuyo relieve estaba esbozado ya, penetraba en Asturias por un
ancho canal de curvatura eliptica, cuyo eje aproximadamente hemos
sefialado con una linea de trazo y punto; es decir, siguiendo ya la di-
reccién de los arcos de plegamiente cambrianos y silurianos que, a
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nuestro juicio, deben ser contemporaneos de la cadena Caledo-
niana (1).

Desde el estrato cristalino de Galicia hasta los sedimentos del
siluriano superior, existe indudable concordancia, pero no asi entre
éstos y los sedimentos devonianos y hulleros, como crefa Barrois, 1o
que le condujo a la conclusién, demasiado simplista a nuestro juicio,
de que el plegamiento en masa de las capas primarias cantabricas,
tuvo lugar al final de los tiempos paleozoicos, o sea que fué debido al
movimiento herciniano.

«La presién lateral —dice Barrois—, a la cual referimos el ple-
.»gamiento en masa de las capas paleozoicas cantébricas, no tuvo
»lugar hasta el fin del periodo paleozoico, pues los pisos devonianos
»y carboniferos, presentan la misma inclinacién dominante que las
»formaciones precedentes, sobre las cuales estan generalmente concor-
»dantes. Nuestros cortes, de conformidad con los planos geolégicos
»de G. Schulz, muestran que los afloramientos paleozoicos cantébri-
»C0s, afectan todos la forma de medias lunas, encajadas unas en otras,
»de convexidad mirando hacia e1 0. La forma eliptica de estos arcos
»acentiiase mas y més a medida que se avanza hacia el E. y se pasa
»del terreno siluriano a los terrenos devoniano y carbonifero. El eje
»mayor de estas elipses es paralelo al eje de la cadena de los Pirineos
»actuales; encuéntranse también en el macizo carbonifero de los Picos
»de Europa numerosas inclinaciones N. y S. correspondientes a las
»ramas de estas curvas, y que deben obedecer a las resistencias cre-
»cientes, opuestas a la misma presion lateral procedente del O. Esta
»estructura ha dado lugar a considerables complicaciones de detalle

(1) Macpherson consideraba la cordillera cantabrica «como obra de la in-
»fluencia que los terrenos arcaicos de Galicia, previamente plegados en la época pre-
»cambriana, ejercieron sobre el plegamiento herciniano: terrenes arrugados que fue-
. »ron en parte cubiertos por la serie secundaria y con posterioridad nuevamente
»arrollados y dislocados por la serie de presiones tangeaciales, que han dado por re-

sultado la formacién de la Cordillera Ibérica.»

Solamente Adaro, con una gran clarividencia a nuestro juicio, alude repetidas
veces, en su obra sobre los hierros de Asturias, a los movimientos caledonianos,
- «La descripcién detallada —dice Adaro— de todas estas bandas (de cuarcita siluria-
»na), nos llevaria fuera de los linderos propios de un trabajo destinado a la investi-
»gacion de los minerales de hierro, por lo cual nos limitaremos a remitir al lector al
»bosquejo geoldgico en donde hemos figurado las principales de dichas bandas, in-
»cluyendo entre ellas la de Cué, que Barrois atribuy6 al devoniano superior, por la
»circunstancia de servir de asiento a la caliza carbonifera, no sospechando que pudie-
»ra existir una regresién del mar devoniano del N. E. al S. O., como efecto inmediato
»de los movimientos caledonianos, que en Asturias han pasado inadvertidos a la ma-
»yoria de los gedlogos.»

Véase nuestro estudio «La Meseta Ibérica». Revista Ibérica, nams. 697, 698 y
703, del afio 1927.
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>en la disposicion estratigrafica de los macizos devoniano y carbo-
»nifero de Asturias; ya hemos descrito numerosas fallas y dislocacio-
»nes locales; pero no obstante, atin puede reconocerse la huella del
»gran movimiento del suelo, tan claramente acusado que afecté a los
»macizos ante-devonianos de los montes cantébricos.

»Ademés de este plegamiento general sobrevenido hacia el fin
»de la época paleozoica, diversos movimientos contemporaneos de su
»formacién, han trastornado los terrenos primarios; estas oscilacio-
»nes han separado, entre si, las hiladas, y nos han explicado los cam-
»bios orograficos, las variaciones de la fauna, la acumulacién y el
»origen de los sedimentos cldsticos, y han producido a veces, como
»ya hemos dicho, una disposicién transgresiva entre diversas hiladas
»sucesivas. Tal es la disposicién del terreno hullero superior al O.
»del terreno hullero medio: su estratificacién transgresiva y su situa-
»cion en pequefias cuencas alineadas de N. a S. tienen una gran im-
»portancia tedrica, por 1o que nos prueban que los diversos movimien-
»tos que han afectado al suelo paleozoico de Asturias se han produ-
»cido siempre en la misma direccién O-E. Reconécese, pues, en la
»Asturias Paleozoica, 1o mismo que en los montes Hercinianos, en los
»Alpes, en la Erzgebirge, etc., el hecho de la repeticién de los mismos
»movimientos en diferentes épocas.»

De la misma opinién de Barrois, respecto a orogenia del
suelo asturiano, parece participar Herndndez Sampelayo, pues en su
obra ya citada Hierros de Galicia, dice lo siguiente (pag. 135):
«A juzgar por el buzamiento de los estratos orientado de un modo
»constante hacia el O y S., se puede suponer que el mar profundo y
»la zona débil estuvieron en la parte oriental, donde se ofrecen los
»acantilados abruptos de las fallas imbricadas y repetidas, confirman-
»do esta colocacién la facies bathyal del siluriano y la extensién de
»los terrenos recubiertos hacia el E. El empuije debié actuar de E. a
»Q. preferentemente, marcando el buzamiento la situacién de la resis-
»tencia, de modo que en este episodio el macizo granitico gallego sir-
»vi0 de regidn frontera (vorland), mientras que la zaguera (interland)
»hay que suponerla en Asturias. La demostracién de la preponde-
»rancia del empuje horizontal, creemos verla en la constancia de los
~»pliegues sinclinales; la accién vertical debi6 de ser pequeifia y quedar
»representada en los escalones abruptos hacia el E.»

>La gran curvatura de los pliegues primarios, parece en efecto
»debida, segiin supuso Macpherson, a una desviacién del plegamien-
»to herciniano, originada por el choque contra la masa rigida de
»Galicia.»

Pero ya hemos visto que en el periodo devoniano, estos arcos
de plegamiento estaban formados ya, como lo manifiesta claramente
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la disposicién y recorrido de las hiladas de este sistema, en la vertien-
te meridional de la cordillera cantébrica y en la parte occidental y
septentrional de la cubeta moscoviense asturiana. Precisamente este
proceso orogénico, mas antiguo de lo que se habia creido hasta aqui,
preparé légicamente la formacién de la cubeta central, en la que pu-
dieron efectuarse los depésitos del hullero medio.

Dicha cubeta es de caracter predominantemente marino, conte-
niendo tanto en su parte inferior como en la superior y aun en varios
niveles intermedios, sedimentos propios de las cuencas hulleras para-
licas, que encierran una importantisima y variada fauna de agua sa-
lada, lo que prueba que estuvo casi constantemente en franca comu-
nicacién con el mar. Los movimientos del final del westfaliense
plegaron los estratos de esta cuenca, en la forma imbricada que
Adaro detalla en su magnifico «Corte horizontal estratigrafico de la
cuenca carbonifera central de Asturias» (1), y la forma de estos plie-
gues no acusa una prolongacién de esta cubeta hacia el Norte, como
sospechaba Adaro y es creencia casi general.

Los pliegues hulleros se cierran y juntan por debajo del creta-
ceo y del trias, en las inmediaciones de Pola de Siero, o sea en la ver-
tiente meridional hundida de Pefia Careses. Su misma imbricacién
denota claramente que tuvieron que cefiirse y doblarse dentro de un
espacio restringido, rodeado por terrenos firmemente plegados y
solamente en la parte occidental ofrecerian una menor resistencia los
terrenos devonianos, lo que produjo la expansién, con fraccionamien-
to, de la cuenca hullera, hacia este lado, y la separacién de un trozo
de la misma, el hullero de Teverga, y la especial estructura del trozo
de hullero medio que constituye la cuenca de Quirés, comprendido
entre los macizos de caliza dinantiense de los puertos de Agiieria, La
Sobia, del Aramo y Brafiavalera.

De consiguiente, a nuestro juicio, la cuenca central asturiana,
después de los movimientos hercinianos, afecté la forma de un gran
corazdn, cuyo vértice corresponde a la concavidad de los pliegues
primarios. Sus bordes, de caliza dinantiense, realzados por aquellos
movimientos, férmanlos las sierras y macizos tecténicos de los Puer-
tos de Agiieria, Cuevas, Busdongo, Brafiacaballo, Puertos de Vegara-
da, Pefia Rubia, Cordal de Sobrescobio, Pefia Mayor, Pefia Careses,
Paranza, Lagos, Monte Sacro, Puertos del Aramo y La Sobia.

Los pliegues hercinianos westfalienses produjeron la emersién

(1) L. Adaro, Emplazamiento de sondeos para investigar la probable pro-
longacién de los senos hulleros por bajo de los terrenos mesozoicos, 1914.

L. Adaro, Atlas del estudio estratigréfico de la cuenca hullera central de
Asturias, 1926.
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definitiva de esta region central de Asturias, y apretdndolos, contri-
buyeron a modelar mas vigorosamente los pliegues en arco eliptico de
los terrenos cambrianos, silurianos y devonianos del occidente de la
provincia, y los anteriormente orientados de E. a O. de la cordillera
cantabrica.

En la vertiente meridional de esta cordillera, se formé un gran
surco o canal que doblaba en Villablino, para penetrar en Asturias,
siguiendo aproximadamente la direccién de la cuenca actual del
Narcea, es decir, paralelamente a la direccién axial de los depésitos
devonianos (lam. II). :

Este canal eliptico, pasaba en Asturias por Gillén, Cangas del
Narcea, Tineo, Pravia y Arnao, y se prolongaria, quiza, mas hacia
el N-E. En ¢l se efectuaron los depdsitos del hullero superior, que
mas tarde, los ultimos movimientos hercinianos y enérgicas erosio-
nes, fracturaron, aislaron, denudaron y plegaron, dejandolos reduci-
dos a las cuencas esporadicas actuales. La forma eliptica de este
canal puede seguirse facilmente desde Sabero (Leén), de donde
arranca la notable corrida cuarcitosa siluriana, que pasando al N. de
las cuencas de Sabero, Santa Lucia y Villablino, penetra en Asturias,
formando el cordal de la Serrantina, y entre Tineo y Belmonte se
bifurca en forma de horquilla, una de cuyas ramas se rompe en Grado,
para continuar formando las sierras de Bufaran y Gorfoli: vuelve a
romperse en Tamén y termina en Monte Areoy Cabo de Torres; y
la otra rama que desde Tineo, y pasando por Pravia, termina en el
Cabo Vidrias.

Otros canales secundarios, de menor importancia, rodearon
también la cuenca central asturiana, circundandola a la manera de
una orla. Uno de ellos recorria el eje mismo de la cordillera y pene-
traba en Asturias, de un lado por Puerto Ventana, terminando en el
pliegue isoclinal de 1a cuenca de Teverga (1) y de otro por el Puerto
de San Isidro, recorriendo la regién oriental de S. a N., aproximada-
mente hasta Infiesto; en este ltimo depositaronse las cuenquecitas de
Caso y de la Marea.

Al mismo tiempo el mar uraliense invadia las regiones oriental
y septentrional de Asturias, y, posteriormente, el mar pérmico, regre-

-sivo, cubria también en gran parte estas mismas regiones. Al final
del permiano, los 1ltimos movimientos hercinianos plegaron enérgi-
camente los depésitos permo-hulleros, hallandose el foco principal
de estos movimientos en la regién de los Picos de Europa, cuya suble-
vacién y vigoroso modelado datan, a nuestro juicio, de esta época (2).

(1) La Formacién Uraliense Asturiana, pags. 9y 21.
(2) Asturias, Guia del XIV Congreso Geolégico Internacional. Madrid, 1926, pag. 75.
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Claro es que los grandes movimientos terciarios de la época
alpina, que tanto han influido en el relieve de los Pirineos, transmi
tieron sus ondulaciones, aunque un tanto atenuadas, hasta la cordille-
ra cantadbrica y acabaron de modelar su compleja estructura real-
zando su borde meridional mesozoico, y replegando en forma violen-
tisima los canales del hullero superior de las provincias de Leén y
Palencia, pero no creemos en la «influencia preponderante» de estos
movimientos, como opinan Barrois y otros ge6logos mas modernos,
Hans Stille, E. Cueto, etc., capaz de producir las grandes diferencias
de nivel que se observan en los distintos terrenos hulleros Cantabro-
Asturianos. «El relieve actual del suelo de los montes cantabri-
»cos —dice Barrois— es debido principalmente a este 1iltimo accidente
»geolégico, posterior al Eoceno, pues en efecto, no solamente ha de-
»terminado la elevacién de las formaciones mesozoicas, sino que ha
»modificado sensiblemente el relieve de los macizos paleozoicos, sin-
»gularmente denudados, por otra parte, desde la época hullera.
»Asi, por ejemplo, es preciso achacar a la influencia de esta presién
»post-eocena, las diferencias considerables de nivel que presenta el
»terreno hullero de Asturias, explotado bajo el nivel del mar en
»Arnao, elevado 200 metros de altitud, no lejos de alli, al S. en la
»cuenca de Sama de Langreo, y a 2.000 metros en la cadena canta-
»brica.»

Como los procesos sedimentarios y orogénicos de la cuenca
central de Asturias y de las del hullero superior han sido tan distintos y
complicados, se hace sumamente dificil y en muchos casos imposible,
clasificar las cotas de estos terrenos hulleros, pero, a nuestro juicio,
es indudable que unas, principalmente las de la cuenca central son, en
su mayor parte, westfalienses; otras, como las de los canales hulleros
uralienses del occidente y oriente de Asturias y las del carbonifero de
los Picos de Europa, datan probablemente del periodo permiano, y
solamente las mas cercanas al eje de la cordillera cantabrica, desde
su parte central hacia Levante, son francamente de edad alpina.
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ESTUDIO GEOTEGTONICO DE LA COSTA CANTABRICA, ENTRE LOS CABOS
VIDRIAS Y PENAS

Nuestro estudio actual circunscribese a la cuenca de Arnao,
depositada sobre la parte mas septentrional del canal hullero del
occidente de Asturias. Dicho terreno hullero se halla situado sobre
las hiladas devonianas plegadas entre las dos ramas cuarcitosas or-
dovicienses de la horquilla tecténica que hemos descrito. anterior-
mente. Los pliegues, claramente hercinianos (westfalienses) del
devoniano, forman aqui un sinclynorium, del cual da una idea grafi-
ca el interesante corte vertical esquemético de la costa, entre los Cabos
Peifias y Torres, de los Sres. Adaro y Junquera (lam. II). Pero como
ya hemos dicho, un episodio orogénico de relativa importancia ha
producido la fractura y el transporte en masa del extremo de dicha
horquilla en direccién N. O.-S. E., aproximadamente, y este acciden-
te, anterior al trias, cuyos depésitos aparecen horizontales en esta
region, creemos, por las razones que vamos a exponer, que debe haber
ocurrido en el permiano.

El «salto» del macizo Cabo de Pefias-Cabo de Torres-Monte
Areo-Punta Forcada, ha sido de unos tres kilémetros y medio apro-
ximadamente (1am. III).

Schulz, después de describir los criaderos de Ferrofies, Arnao y
Teverga, enclavados en el devoniano, da cuenta de algunos trabajos
infructuosos efectuados en otros puntos de Asturias, entre los cuales
cifa uno que reviste gran interés para nuestro estudio. «En la ladera
»0 cabecera occidental del monte Areo —dice Schulz—, entre Serin y
»Tamén, a legua y media E. de Avilés, se ha encontrado algtin carb6n
»de piedra de buena calidad, al parecer en banco estrecho, dentro del
»terreno devoniano, pero carecemos de pormenores sobre la situacién
»y circunstancias de dicho combustible. Sin embargo, es indudable
»que en ¢l terreno devoniano clasico, especialmente en sus bancos de
»pizarrilla, se halla en algunos puntos de Asturias verdadero carbén
»de piedra, aunque en capitas tan sumamente delgadas, que no tienen
»valor alguno industrial, porque no pasan del espesor de algunos
»centimetros, atin cuando su extensién en longitud y profundidad
»Sea muy considerable; asi lo han demostrado costosos trabajos de
»investigacién que sobre tales trazas de hulla se han seguido junto a
»Pravia, también en Bascones del Concejo de Grado y en San Juan de
»Nieva, al Norte de Avilés.»
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En efecto, este tltimo terreno hullero, enclavado discordante-
mente entre las hiladas de «calizas y pizarras de Nieva» (devoniano
inferior) de la punta Forcada, o sea de la entrada de la Ria de Avilés,
tiene aqui una situacién insélita. ;Pertenece a un canal hullero dis-
tinto del de Arnao o tiene acaso una intima relacién con el mismo?

Examinemos los documentos paleontolégicos y estratigréaficos
que hemos podido reunir respecto a esta interesante cuestion.

El hullero visible de San Juan estd constituido por una faja de
pizarras y areniscas, casi verticales, cuya direccién es N. 80° E.
aproximadamente, y la inclinacién de unos 85° al NO. EI espesor de
este afloramiento es de unos 150 metros: entre sus estratos existe una
capita de carb6n de 40 centimetros de potencia, que segun nuestras
noticias reconocié hace bastantes afios la «REAL COMPANIA
ASTURIANA », y dentro de cuyas concesiones se encuentra. En la
época de la gran guerra, esta capa fué objeto de explotacién clandes-
tina, durante un corto tiempo, y en la pequeiia escombrera, proceden-
te de la galeria en direccién que construyeron, hemos tenido la fortuna
de recoger varios trozos de pizarras con impresiones vegetales.

Entre estos fésiles, nos ha parecido reconocer los siguientes:
Pecépteris integra (Andrae. S. P,), Pecopteris Pluckeneti. Schl.
Pecdpteris feminaeformis, Schl. Pecépteris (. Asteroteca) Daubreei—
Sphendpteris (Discépteris) cristata, Brong. asociado a Walchia
piniformis—, Cordaites lingulatus, Grand’Eury y Annularia ste-
Illata, Schl. '

Esta flora es peculiar de la zona superior de la cuenca de
Blanzy (afloramientos de Santa Elena), y corresponderia, por lo tanto,
al piso de los Calamodendros, es decir, a la parte alta del hullero su-
perior. Algunas de estas especies se han encontrado ya en los terre-
nos carboniferos de Tineo y Arnao (1), tales como la Annularia
stellata y P. Pluckeneti. Ademés, en estos filtimos terrenos, en-
cuéntranse otras especies, tales como: 7' oeniopteris jejunata, Pecdpte-
ris Cyathea, Pecépteris arborescens, Alethépteris Grandini, Calami-
tes Suckovi, Calamites (cannaeformis ), Calamites aproximatus,
Odontdpteris Brardi, Odontépteris genuina, Sigilaria Brardi, Cordai-
tes angulosostriatus, Sphenophyllum augustifolium, Shenophyllum
oblongifolium, Walchia piniformis, etc., que en unién de las encontra-
das por nosotros en el hullero de San Juan, constituyen el conjunto
de la flora de la zona superior de la cuenca de Blanzy.

Barrois, analizando el pequefio ntimero de especies de la flora
de Arnao, reconocidas por H. B. Geinitz, se inlina a considerar este
terreno como perteneciente a la base del hullero superior, propiamen-

(1) La Formacién Uraliense Asturiana, pags. 30 y 33.
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te dicho, de M. Grand'Eury. Funda su opinién en la presencia simul-
ténea, en Arnao, del Odontdpteris Brardi'y de las Sigilarias acanala-
das, tales como la Brardi cyclostigma, Knorri, mamillaris (estas dos
tiltimas, dudosas y propias del hullero medio), que s6lo han persistido
en la aurora del tramo hullero superior. Pero las dudas que ofrece
la identificacién del Odontdpteris Brardi, confundido a veces, por los
méas eminentes paleobotanicos, con el Odontdpteris alpina y con el
- Odontépteris genuina (de cuya ultima especie creemos haber encon-
trado una pinula en las pizarras del techo de la capa de Arnao, junto
a la caseta de bafios), hace sospechar que se trata mas bien de la 1l-
tima de las especies citadas, tan frecuente en el piso de los Calamo-
dendros. Pero atin cuando, en efecto, se tratara del Odontdpteris
Brardi, nétese que Zeiller ha colocado las capas hulleras de Saint-
Bérain en el piso de los Calamodendros, a pesar de existir en ellas el
Odontépteris Brardi, que llega en algunos sitios hasta la base del
permiano (1), por mas que en otros, como en la cuenca de la Loire, y
quiza en la misma de Blanzy, tienda a desaparecer en la parte alta del
hullero superior. :

Por otra parte, la presencia en los terrenos hulleros de San Juan
y de Arnao del Sphendpteris cristata, Walchia piniformis, Pecopteris
Daubreei, Pecopteris feminaeformisy Odontépteris genuina, que han
empezado a desarrollarse en la parte alta del hullero superior y han
pasado al permiano, prueba, de un modo indudable, a nuestro juicio,
la contemporaneidad de estos dos terrenos hulleros y su identificacién
con el piso de los Calamodendros de la cuenca de Blanzy.

Veamos ahora si los documentos estratigraticos, lo mismo que
los paleontoldgicos, confirman la intima relacién que debe existir en-
tre estos dos terrenos.

El corte estratigrafico de los pliegues del devoniano compren-
* dido dentro de las dos ramas de la horquilla siluriana, entre el Cabo
Vidrias y el monte Gorfoli, es analogo al dibujado por Adaro y Jun-
quera, entre los Cabos de Peiias y Torres (lam. I). Todas las hiladas
del extremo occidental del sinclinoryum devoniano (cuyo eje coincide
aproximadamente con las lineas Bocines, Avilés, Pillarno, recubierta
casi toda ella por el secundario), desde el Cabo Vidrias, buzan, en la
costa, hacia el O., excepto en el Cabo Negro, al N. de Avilés, donde
aparecen sensiblemente horizontales, como ya habia observado Schulz.
Los estratos devonianos encuéntranse, pues, invertidos, en esta parte
de la costa cantabrica, segiin se ha representado graficamente en los
cortes.

(1) R. Zeiller, Flore fossile du bassin houiller et permien de Brive, pags. 41
121 y 122. :
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Apoyandonos en el Bosquejo estratigrafico de la zona ferrifera
central de Asturias, de Adaro, y en nuestras propias observaciones,
hemos trazado el bosquejo geoldgico de la punta més septentrional de
la costa de Asturias (lam. III), en el cual se aprecian claramente los
bordes rotos del primario, cuyo contorno se sefiala con una lfnea de
trazo grueso. Dentro de este contorno se han depositado las hiladas
secundarias del trias y del lias, sensiblemente horizontales, y los alu-
viones cuaternarios. De consiguiente, la gran fractura y el transpor-
te del macizo Cabo Pefias-Cabo Torres, tuvieron que ser antetridsi-
cos, y como por otra parte el hullero de San Juan aparece encartado
y casi vertical, entre los estratos devonianos de dicho macizo, a con-
secuencia de un movimiento paleozoico, el gran episodio orogénico
que analizamos debe haberse efectuado en el permiano.

De otra parte, la situacién de los terrenos hulleros de Arnaoy
de San Juan, respecto a los terrenos subyacentes, es exactamente la
misma. Ambos se encuentran sobre las zonas suprainferior y media
del devoniano, o sea, sobre las calizas y pizarras de Nieva, con
Spirifer histéricus (Puntas del Espin y Forcada) y Caliza de Ferrofies
con Athiris, y las calizas del Eifel, o sea, de Arnao, con Spirifer
Cultrijugatus y de Moniello, con Calceola sandalina. La direccién
de los estratos devonianos entre Furada y la Punta de Requejo, es
N. 45° E., aproximadamente, y su inclinacién es de 70 a 80° al N. O.
Pero en la peninsula de Forcada o de San Juan, la direccién es N. 70° O.
con inclinacién de unos 50° al N. E. Esta aparente anomalia entre
las direcciones de los estratos de la costa de Arnao y los de Nieva,
obedece, a nuestro juicio, a un movimiento de giro, que en sentido
confrario al de su movimiento, experimenté la Punta Forcada, al
efectuarse el transporte del macizo Cabo de Pefias-Cabo de Torres.
Este angulo de giro, ha sido de unos 24° grados, aproximadamente,
como detallamos en el plano de la ldmina IV.

Por lo tanto, basdandonos en la identificacién paleontolégica y
petrografica de los Cabos de Vidrias y de Pefias, y de las distintas
zonas de estratos devonianos plegados dentro de las ramas de la
horquilla Cabo Pefias-Cabo de Torres, deducida de los estudios de
Barrois y de Adaro y Junquera, en esta regién, y de nuestras propias
observaciones, hemos hecho una reconstitucién hipotética de la punta
mas septentrional de la costa cantabrica, al final del hullero superior,
es decir, antes del rompimiento permiano y del empuje orogénico que
transportd este trozo de Ja costa en direccién S. E. (lam. III). En este
bosquejo geolégico se aprecia claramente la justa correspondencia de
los terrenos hulleros de Arnao y San Juan, como pertenecientes al
mismo canal que sigue aproximadamente la direccién de los pliegues
primarios, analogamente a lo que ocurre en los terrenos hulleros de
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Tineo y Cangas de Tineo. Y es curiosa y sorprendente la corres-
pondencia bien visible de los distintos pliegues y zonas del siluriano
y devoniano. Las lineas A. B. y C. sefialan la correspondencia entre
los senos de la arenisca fameniense o del Naranco (del devoniano
superior), a uno y otro lado del rompimiento. Esnotable también la
analogia de estructura estratigrafica de los Cabos Vidrias y Pefias,
constituidos por la cuarcita de los Cabos (arenisca armoricana), y las
pizarras tegulares de Luarca, con Calymene Tristani, del Ordovi-
ciense (siluriano inferior), y las pizarras y cuarcitas de Corral, con
ampelitas, que Adaro se inclinaba a considerar como la base del de-
voniano, pero que P. Hernandez Sampelayo, confirmando la sospecha
de Barrois, coloca en el Gotlandiense (siluriano superior). Después
viene la faja de aremisca de Furada, del devoniano inferior, equi-
- valente a la vieja arenisca roja del Norte de Europa, que parece
corresponder a los primeros sedimentos litorales arendceos del mar
devoniano, que invadié esta regién occidental de Asturias. Luego,
las calizas de Nieva y de Ferrofies, del Coblenciense, y las de Arnao y
Moniello, del Eifeliense. Peroademas de todos estos estratos, existe
en los dos Cabos que analizamos, una roca hipcgénica diabésica,
cuya erupcién ha producido grandes dislocaciones en todas estas
hiladas. La época de su erupcién ha sido evidentemente post-devo-
niana, puesto que los estratos de este periodo aparecen dislocados en
sus inmediaciones. No obstante, Barrois la incluye en sus Mimofiros
silurianos, que considera inter-estratificados en el siluriano como <ro-
cas cristalinas de elementos clasticos». Schulz llamaba Eurito a la
roca hipogénica de Bayas, que esta formada de pequefios fragmentos
de cristales de feldespato triclinico, polvo micéaceo, una pasta verde
de clorita en escamas y pajitas y una masa serpentinosa. En general,
esta roca eruptiva, estd formada de una pasta verde microcristalina
de cuarzo reciente con clorita y serpentina, con fragmentos de distin-
tos tamafios, de feldespato y de cuarzo, que le dan una «facies porfidi-
ca», como decia Barrois. Adaro la llamaba «pérfido diabasico» y
también Diorita.

Esta interesantisima roca, quizas tenga una intima relacién
con los mimofiros permianos, de Barrois; tal vez constituya la facies
francamente eruptiva de los mismos, o sea, la roca cristalina que,
aparecida en forma de diques, al principio del permiano, constituy6
mas tarde la cantera de donde tomaron sus elementos detriticos, las
famosas capas alternativas de margas y de mimofiros, de Gargantada,
que con tanto detalle y con tan fina perspicacia ha estudiado Barrois.
«Estas alternancias de capas de mimofiros y de margas —dice este
»geblogo— muestran que la gran masa eruptiva ha aparecido al co-
»mienzo de esta época (permiano) y que desde entonces ha habido
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Léamina V

Vista panoramica de Arnao desde Kl Pical.
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»erosiones y denudaciones variadas, como lo comprueban los cantos
»rodados de porfido rojo que describiremos en detalle al hablar de los
»porfidos.»

En todo el canal hullero eliptico del occidente de Asturias ha
habido erupciones porfidicas variadas al principio del periodo per-
miano. Por ejemplo, los pérfidos de textura granitoide de Corias, y
la micropegmatita de este mismo lugar; las tobas diabasicas de Santa
Eulalia de Tineo y otras varias rocas cristalinas que aparecen en for-
ma de diques eruptivos en el mismo terreno hullero, o en sus inme-
diaciones. De consiguiente, es muy probable que estas rocas hipo-
génicas de Bayas y del Cabo de Pefias, hayan aparecido inmediata-
mente después de efectuados los depésitos del hullero superior, y
precisamente su erupcién haya sido contemporanea del episodio oro-
génico que analizamos; es decir, de la fractura y el transporte en masa
del macizo primario Forcada-Pefias-Torres-Areo. Claro es que la
comprobacion de esta hipbtesis exige estudios mucho méas detenidos
de los que nosotros hemos podidos efectuar.

Pero ahora lo que nos interesa, desde el punto de vista
geoldgico industrial, una vez reconocido el hecho innegable del rom-
pimiento primario de esta regidn cantébrica, es el examen detallado
de los trozos del canal hullero accesibles a nuestra observacién.

v
TERRENOS HULLEROS DE ARNAO Y DE SAN JUAN

Después de lo dicho en los capitulos anteriores, el estudio de
los criaderos de Arnao se facilita extraordinariamente.

Haciendo uso de los planos topograficos que se nos han sumi-
nistrado en las oficinas de la «<REAL COMPANIA ASTURIANA»,
hemos trazado el plano geolégico de la region de Arnao y Puerto de
San Juan de Nieva (lam. IV). En dicho plano hacemos resaltar
la posicién insélita del trozo de calizas y pizarras devonianas que re-
cubren el terreno hullero entre Santa Maria del Mar y la Concha
de Arnao.

En toda esta parte de la costa, las hiladas devonianas, casi ver-
ticales (70 a 80°), buzan al N. O., como se observa en los acantilados
y en la trinchera de la carretera, que desde el sitio llamado las Cha-
volas, y bordeando el terreno hullero, baja a Santa Maria del Mar.
Y sin embargo, las hiladas de las Arribas, devonianas, ofrecen una
inclinacién de sélo unos 15° al N. E. (véase la vista panordamica que
hemos obtenido de este trozo de la costa). Por otra parte, su discor-
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dancia con el hullero subyacente es también muy clara, y 1o comprue-
ban plenamente los planos de las labores subterrdneas que han sido
efectuadas por debajo de este macizo devoniano. De consiguiente,
esta doble discordancia nos hace ver que se trata de un trozo suelto,
transportado sobre el hullero por un empuje venido del O., o sea, de
una verdadera nappe de charriage o manto de recubrimiento. Y no
solamente ofrece este trozo de terreno devoniano una doble discor-
dancia estratigrafica con las calizas de Arnao y con el hullero, sobre
cuyos terrenos descansa, sino también una discordancia paleontol6-
gica con el primero, pues en las pizarras de la nappe, hemos -
reconocido la fauna de las calizas y pizarras de Nieva, con Spirifer
hystéricus, 1o que identifica estas hiladas con las de la punta Espin,
situadas un poco mas al N. O.

En el plano de la lam. IV, figuramos en linea de puntos la posi-
cién primitiva, probable, de la nappe de Arnao.

La observacién del pliegue inclinado (no acostado), del terreno
hullero (fig. 5), cuyo plano axial buza al O., confirma plenamente la
influencia del transporte del trozo devoniano sobre el hullero, el
cual, estribado sobre las calizas del Mugarén, al cabalgar sobre ¢l1a
nappe venida del O. se plegd, 16gicamente, en la forma que indica el
corte de la lam. V. La rama occidental del pliegue afecta una forma
monoclinal, en direccién E. O. con buzamiento cada vez mas acentua-
do hacia el O. y presenta tres fallas reconocidas que buzan, segtn las
indicaciones de los trabajos mineros, en el mismo sentido que el eje
del pliegue. En cuanto a la rama oriental, afecta la forma de un sin-
clinal, cerca de cuyo eje presenta una falla, que constituye el limite
mas oriental de las labores mineras de Arnao.

En el sentido de la direccién del canal hullero, que parece ser
casi la misma que la de los pliegues primarios, es decir, N. 40° E.,
aproximadamente, en esta region, el pliegue hullero se hunde en el
fondo del mar (laminas VIy VII), con una suave inclinacién en la
parte continental, inclinacién que aumenta al llegar al borde del mar.
La forma del pliegue y la caida del mismo en la direccién del dominio
maritimo, obsérvanse claramente en la superficie, siguiendo la marcha
de un banco de pudinga silicea, de uno a dos metros de espesor, con
cantos rodados de cuarcita, de pequefio tamafio, que se encuentra, se-
gun testimonio del antiguo jefe de explotacién, a unos 60 metros al te-
cho de la capa de hulla de Arnao.

La rama mas oriental de este banco de pudinga aflora en el ta-
lud de la trinchera del ferrocarril de via estrecha del servicio de las
minas, entre el puente del Mugarén y el edificio de las cuadras
Tiene aqui un metro de espesor aproximadamente, hallandose inter-
calado entre lechos de pizarras: todos estos estratos buzan en esta.
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regién, ligeramente hacia el O.; el banco de pudinga desaparece por
debajo de la explanacién de la via minera. Por el oriente se super-
pone inmediatamente a las calizas devonianas, casi verticales, del
Mugardén, recubiertas por un pequefio espesor de pizarras hulleras.

Entre el edificio de las cuadras y el gran desmonte efectuado
para el relleno de las explotaciones, o sea entre las cuadras y el pol-
vorin, el terreno estda muy trastornado, ofreciendo algunos arrastres
locales; cerca del nivel del ferrocarril se observa un trozo de capa de
carbén, caido del monte, de unos 35 a 40 centimetros de carbén, que
corresponde, sin duda, a una capita de hulla que se sobrepone al
banco de pudinga silicea, a unos 30 6 40 metros de altura por encima
de este banco. En eltalud del gran desmonte que se encuentra sobre
la concha de Arnao, se ve aflorar en lo alto el banco de pudinga
silicea, que viene del O. sensiblemente horizontal, y antes de liegar al
polvorin se hunde, inclindndose hacia el E. y desaparece por debajo
del nivel de la via férrea, para unirse al banco de pudinga mas
oriental que aflora entre el puente y las cuadras y formar de este modo
el sinclinal de la rama oriental del pliegue. EIl hundimiento de éste
en el mar, acusalo perfectamente el afloramiento del mismo banco de
pudinga silicea en un barranquito R. (lam. VII), que se encuentra un
poco al O. de las cuadras, en la concha; en este sitio, presenta una
pequefia fractura, con salto, de escasa amplitud.  Mds hacia el O.
todo el hullero se hunde, tanto transversal como longitudinalmente,
por debajo de la nappe devoniana, constituyendo, como ya se ha
dicho, la rama occidental del pliegue hullero. Confirman estas obser-
vaciones superficiales, los cortes subterrdneos de la lamina VII, que
hemos trazado, utilizando los datos que existen de las explotaciones
mineras efectuadas por la <cREAL COMPANIA ASTURIANA, y cuyo
plano de labores reproducimos en la ldmina VI. En el primero de
estos cortes, hechos segtin la direccién aproximada del canal hulle-
ro, se observa la pequefia inclinacién de la capa de hulla en toda la
regién continental, y su brusca caida al llegar al borde del mar, como
ya se ha dicho. En el segundo corte, se observa claramente la forma
del pliegue inclinado de la capa, de una manera analoga a como lo
acusa en la superficie el banco de pudinga que se le superpone.

Las labores mineras submarinas més orientales, detuviéronse
en la falla que se encuentra un poco al O. del polvorin (véase el se-
gundo corte de la lamina VII) y cuyo recorrido longitudinal esta mar-
cado con una linea en el plano de labores de la ldmina VI. Esta
linea arranca del centro de la concha aproximadamente y sigue sen-
siblemente la direccién del Norte astronémico. Entre esta falla de la
concha de Arnao y el Mugarén, el terreno hullero submarino no ha
sido nunca explorado. Pero a juzgar por las hiladas del techo de la
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tapa, que afloran en la playa y en los acantilados, por debajo de las
cuadras, y en las inmediaciones de la caseta de bafios, con ligera in-
clinacién hacia el O., sin presentar ningiin trastorno local, es muy
probable que exista todavia en esta zona de la Concha terreno hu-
llero virgen, en el que se intercale la prolongacién de la capa de
hulla interrumpida por la falla, o sea el extremo de la rama oriental
del pliegue. Por ofra parte, siendo esta rama oriental del pliegue in-
clinado de Arnao la parte mas sana de la formacién, por no superpo-
nérsele la nappe, como sucede en la occidental, es seguro que de en-
confrarse la capa de hulla al otro lado de Ja falla de la Concha,
aquélla conservara su techo y sumuro habituales, 1o que facilitard su
explotacién.

Al O. de esta zona héllase el llamado «campo peligroso», en
el cual la capa de carb6n ha perdido su techo y su muro habituales por
efecto del arrastre de la nappe sobre ella, siendo substituidos aquéllos
por lechos cataclasticos o milonitas de bastante espesor y de escasa
consistencia, por cuya razén ofrece constante peligro el laboreo de la
capa en este sitio. Esta zona ha sido reconocida por varias galerias,
que se dibujan en el plano, pero no fué explotada. La mds avanzadas
que llega hasta la Punta de la Ladrona, reconocié la capa en este lu-
gar, con una potencia excepcional de 9 metros.

Las labores situadas al S., en plena regién continental, consti-
tuyeron en su mayor parte los primitivos campos de explotacién
de estas minas. Son cuatro zonas separadas por fallas (fig. 5), que a
partir de la falla de la Concha se denomidaron Corfas del 5, Mina
Tejera, Mina Vieja y Campo Nuevo. La charnela del pliegue del
campo de Arnao afloraba en el valle del Arco. Como puede obser-
varse en el plano de labores, una gran falla separa el Campo Nuevo
de las ofras explotaciones, y va desde el valle del Arco hasta cerca
de la Punta de la Ladrona. Toda esta zona occidental situada por
debajo de las hiladas devonianas ha sido, naturalmente, la mas tras-
tornada y fallosa de la cuenca, como se aprecia bien claramente en el
susodicho plano de labores. Mas al S., termina en cufia el terreno
hullero. Laslabores del Campo Nuevo dieron en falla en sus avances
hacia occidente al hundirse la rama del pliegue en el sentido del valle
de Santa Maria del Mar. La capa debe ponerse aqui casi vertical, pero
en esta regién no ha sido nunca reconocida, pues los sondeos efectua-
dos desde la superficie no la han cortado.

Dedticense de todo lo expuesto, las siguientes conclusiones de
indudable importancia para la economia de la regién asturiana:

1.° Deslinde y delimitacién de la cuenca central moscoviense
de Asturias.

2.° Disposicién y recorrido de los canales geotecténicos post-
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westfalienses, rellenados por los depdsitos del hullero superior pro-
piamente dicho.

3.° Accidentes tecténicos post-uralienses, que han desplazado
o recubierto algunos trozos de dichos canales hulleros.

4° Nuevas orientaciones para la investigacién de campos vir-
genes del terreno hullero, por debajo de los terrenos meso0zoicos.

v

RESULTADOS OBTENIDOS POR LOS SONDEOS EFECTUADOS EN LA CUEKCA
HULLERA DE ARNAO

Como consecuencia del estudio geolégico-minero anterior de
la cuenca de Arnao, la «<REAL COMPANIA ASTURIANA DE MI-
NAS» se decidi6 a practicar en el afio 1923 varios sondeos en sus mi-
nas, algunos de los cuales han puesto de manifiesto la existencia de
un nuevo campo submarino de explotacién, a pequefia profundidad.

Primeramente se reconocié la rama mas oriental del pliegue
de Arnao, al otro lado de la «falla de la Concha» en donde se pararon
todas las labores subterraneas, sin que ninguna de las veces que se
atravesé se haya podido encontrar la prolongacién de la capa al
este de esta falla, segtin testimonio del antiguo jefe de explotacién y
del topografo delineante que levanté el plano de las minas. Cuantas
veces se atravesoé la precitada falla, encontraronse con avenidas de
arenas acuiferas de muy dificil sostenimiento.

Emplazése el primer sondeo sobre la explanacion de la via
minera que bordea la Concha de Arnao, al lado de la esquina S0
del edificio llamado «las Cuadras» (punto A del plano de la 1am. VI),
un poco al oeste de los afloramientos de los bancos de pudinga sili-
cea que presenta el talud de la trinchera del ferrocarril minero.
Este sondeo, después de atravesar 27,55 metros de areniscas y piza-
rras, corté una capa de carbén de un metro de potencia. (Lam. VIII,
sondeo ntim. 1), compuesta de dos venas: una de 35 centimetros al
techo, y otra de 65 centimetros al muro, separados por una intercala-
cién de pizarra carbonosa de 10 centimetros. El muro de la capaes
de pizarra también y hasta los 45 metros de profundidad alternan
lechos de pizarras y areniscas entre los cuales se intercala, a los
36,45 metros, otra capita de carbén de 50 centimetros de potencia.
Hacia la base, se presenta un conglomerado de pizarra y arenisca de
poco espesor. A los 45 metros se empezaron a atravesar los bancos,
casi verticales, de calizas y pizarras devonianas.
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La interpretacion del corte estratigrafico de este primer sondeo
di6 lugar a algunas dudas, pues en vista de la potencia de la primera
capa cortada, no parecia corresponder a la gran capa de Arnao. Por
esta raz6n se estudié con el mayor cuidado el emplazamiento de un
segundo sondeo, un poco mas al oeste del primero y cerca ya de la
«falla de la Concha>: fué fijado a 38 metros de aquél sobre la misma
explanacién de la via minera, por debajo del antiguo polvorin de las
minas (punto B del plano, 1dm. VI); en este sondeo se cortd, a los
46 metros de profundidad, una capa de carbén de unos tres metros
de potencia, con algunas fajitas intercaladas de pizarra carbonosa de
poco espesor: el techo y el muro de esta capa estan constituidos por
bancos de pizarra idénticos a los de la primera capa del sondeo ni-
mero 1. Después, y hasta los 90,95 metros de profundidad, atrave-
saronse varios bancos de arenisca compacta y de arenas sueltas,
entre los cuales aparecieron algunos indicios de carbén, tal vez pro-
cedente de un carbonero de poco espesor, entrdndose enseguida en
las hiladas, casi verticales, de las areniscas y calizas del devoniano.

Este segundo sondeo, no obstante su proximidad al primero.
iluminé mucho el problema planteado y con ayuda de los datos que
se conservan de la explotacién de las minas, se reprodujo el corte,
estratigrafico del terreno hullero de la ldmina VII: colocaronse en
este corte los resultados de los sondeos y de este modo hemos podido
dibujar el de la 1am. IX, en el que se ve la posicién que debe ocupar
la rama oriental del sinclinal de la Concha y el pequefio salto al
techo que ha experimentado la capa de Arnao en esta regién, y que
ha originado la falla en donde se pararon todas las labores por
este lado. : :

El sentido del salto, segiin los datos suministrados por los
sondeos, es opuesto al que habiamos previsto y que dibujamos en el
segundo corte de la lamina VII, de nuestro trabajo anterior, atenién-
donos a la distancia de 60 metros que el antiguo jefe de explotacién
de las minas nos dijo existia entre el banco de pudinga del techo de
la capa de Arhao y dicha capa. :

A fin de aclarar debidamente este extremo buscamos entre
los antiguos dibujos de las minas nuevos datos de los que pudiéra-
mos venir en conocimiento de esta distancia, teniendo la fortuna de
encontrar el adjunto corte del <pozo del Llosario» (Lam. X), efectuado
hace muchos afios para el reconocimiento del hullero de la regién
S. O. de las minas («campo nuevo» punto D del plano de labores).
En este interesante corte atravesaronse tres capas de carbén de
buena potencia que se encuentran al techo de dos banquitos de pu-
dinga silicea, dos carboneros al muro de estos bancos y por iltimo
la capa de Arnao, en unos cuatro metros de potencia, a los 25 me-
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voniano previamente plegado y erosionado al depositarse sobre el
mismo las hiladas hulleras. De otro lado, en los tres sondeos se ha
puesto de manifiesto la existencia, en la parte inferior del hullero, de
bancos de conglomerados siliceos y de arenisca que constituyen, a
nuestro juicio, la base in sifu de la formacién, lo que viene a corrobo-
rar nuestra opinién acerca de estos depésitos, anteriormente expuesta.

No existe, pues, en toda esta regién oriental del hullero ninguna roca
milonitica en su contacto con el devoniano y, por lo tanto, no hay
ningtn fundamento serio para creer que se trata de una lamina hulle-
ra «encartada entre las hiladas devonianas tal vez procedente de una
regidn lejana» (Termier). Mas al occidente, el hullero se encuentra
en verdad recubierto por un trozo de terreno devoniano y ofrece en
sus contactos con este terreno las rocas de friccién caracteristicas de
los arrastres, pero a nuestro juicio es el devoniano superpuesto y no
el hullero el que no se encuentra en su posicién normal; es decir, el
que ha experimentado el movimiento de arrastre y ha sido la causa
principal del pliegue inclinado que presenta el hullero de Arnao.

Si esto es asi, como creemos, ateniéndonos a nuestras obser-
vaciones anteriores, comprobadas en parte por el resultado de los
tres sondeos efectuados, el porvenir de las minas de Arnao ofrece
atin amplios campos para la investigacién y explotacién de su po-
tente capa (1).

Otro de los problemas interesantes de la cuenca de Arnao es
el reconocimiento de las hiladas del techo de la capa explotada,
cuando el espesor del mismo lo permita para ver si se encuentran en
condiciones explotables las capas cuya existencia ha revelado el pozo
del Llosario y cuya potencia total es de cuatro metros, al menos en
la zona donde se hubo emplazado.

De estas capas, que han experimentado una enérgica denuda-
cién en toda la parte continental de los yacimientos, es natural que
se tengan escasas noticias. Por ofra parte, en la zona occidenta]
submarina del pliegue de Arnao que fué donde la explotacién adqui-
rié mayor desarrollo, estas capas han sido, sin duda, destrozadas por
la superposicién del terreno devoniano cuya accién alcanzé hasta el
propio techo de la capa de Arnao. Por esta razén, en el nuevo cam-
~po virgen descubierto, en donde no se observa ninguna accién pato-
l6gica que haya venido a trastocar el orden natural de superposicién
de los terrenos, es muy probable que al techo de la capa de Arnao y
un poco por encima de los dos banquitos de pudinga se encuentren

(1) Enlos afios 1914y 1915 se explotaron en Arnao 40.537 toneladas, con
146 obreros y 26.898 toneladas, con 102 obreros, respectivamente. El rendimiento
medio por obrero-dia (interior y exterior en junto) resulté ser de 900 kilogramos.
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las dos capas cortadas en el pozo del Llosario y quiza alguna mas.

Esto que decimos se comprenderé con sélo echar una hojeada
al corte estratigrafico que hemos trazado haciendo uso de los datos
de las explotaciones antiguas y de los de los sondeos iltimamente
realizados (Lam. XI).

De este corte dediicense las siguientes conclusiones: Que la
capa de Arnao corresponde a la base de un tramo de una formacién
hullera hundida en el Cantébrico: que su borde meridional emergido,
ha sido enérgicamente denudado: que en la cuenca submarina, a
poca distancia de la costa, pueden existir al techo de la capa de
Arnao nuevas capas de carb6én explotables, por lo menos, las dos
atravesadas en el pozo del Llosario, cuyo reconocimiento reviste el
mayor interés.

Tales son los resultados practicos a los que ha conducido el
estudio de esta cuenca y los sondeos efectuados en puntos conve-
nientemente elegidos a la orilla del mar.
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tros de distancia, aproximadamente, del segundo banco de pudinga,
es decir, a menos de la mitad de la distancia que se nos habia indi-
cado. X

Los resultados de los sondeos niims. 1 y 2 concuerdan perfec-
tamente con el corte del pozo del Llosario. Los dos banquitos de
pudinga silicea, cortados por el pozo, son sin duda los mismos que
aparecen aflorando en el talud de la trinchera del f. c. minero, junto
al puente, y que ya habiamos dibujado en nuestro segundo corte de
la lamina VII. Estos banquitos de pudinga constituyen, por lo tanto,
un nivel estratigréafico de mucha importancia para los trabajos de in-
vestigacién y reconocimiento de la cuenca de Arnao y ellos han sido
los que nos decidieron a aconsejar a la <REAL COMPANIA ASTU-
RIANA» los sondeos de la Concha efectuados con tan lisonjero
éxito. En ambos se ha cortado la capa de Arnao a unos 25 metros
de la direccién sefialada por la inclinacién de los afloramientos de
dichos bancos de pudinga: la «falla de la Concha» debe tener, por
tanto, pocos metros de espesor y el salto que presenta aqui la capa
no debe ser superior a unos cinco metros. : |

Informes adquiridos coinciden en asegurar que cuantas veces
se atravesé hacia el este la falla de la Concha se encontraron arenas
acuiferas, que dificultaban extraordinariamente el avance, pero que
jamas se encontrd la capa de carbén, por lo cual era creencia general
en Arnao que la formacién hullera explotable terminaba en dicha falla..

Estos informes se hallan de completo acuerdo con el resultado
de los sondeos, pues en el sondeo niim. 2, tan préximo a la falla, se
han cortado al muro de la capa de hulla, segiin hemos dicho, varios
bancos de arenisca y arena suelta, que son los que indudablemente
debieron atravesarse después de pasar la <falla de la Concha» por
las antiguas labores de la mina, en direccién del oeste hacia el este,
que segiin el testimonio de los antiguos empleados producian arenas
acuiferas insostenibles. Es decir, que atravesada la falla enfraban
por el muro de la capa, quedando ésta al techo. Para encontrar la
capa hubiera sido preciso hacer un reconocimiento de varios metros
al techo de la misma, reconocimiento que al parecer, no ha sido
efectuado.

Dediicese, pues, de los sondeos dichos, la existencia al E.
de la «falla de la Concha>» de un nuevo campo virgen de unos 160 me-
tros de anchura, en el borde de la playa, pero que probablemente va
ensanchando a medida que el hullero se interna en el mar.

El techo de la capa de Arnao en esta zona lo consideramos su-
ficientemente impermeable para que la explotacién pueda efectuarse
sin gran riesgo de ser estorbada por la invasién de las aguas marinas,
Naturalmente que dada la proximidad de la capa a la superficie..
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principalmente en la rama oriental del sinclinal de la Concha, deben
ser tomadas las precauciones necesarias por medio de macizos de
proteccién y proveerse de los elementos,de desagiie indispensables
para hacer frente, rapidamente, a cualquier contingencia que pudiera
presentarse. Como todo el hullero se inclina hacia el N. y el espesor
del techo de la capa aumenta a medida que ésta se interna en el mar,
la impermeabilidad del techo va siendo cada vez mayor. Por otra
parte, esta zona del hullero de Arnao, que consideramos in sifu, es,a
nuestro juicio, mucho mds sana que la zona del O., ya explotada en
gran parte, y que se encuentra recubierta casi en su totalidad por un
trozo de terreno devoniano, accidente que ha destrozado su techo y
quiza también su muro habituales, substituyéndolos por rocas mi-
loniticas.

El tercer sondeo se emplazé en el extremo méas occidental de
la Concha de Arnao, al borde mismo del mar, sobre los bancos de pi-
zarra del techo de la capa y muy cerca del contacto del hullero con el
devoniano que se le superpone (punto C del plano de labores), es
decir, en la zona ya explotada, en donde la capa tuvo mayor potencia
y regularidad.

El objeto perseguido con este sondeo era el reconocimiento del

muro de la capa por si pudieran existir en este muro capas explotables,
pues ya en el primer sondeo se habia cortado una de 50 centimetros.
Al propio tiempo era interesante conocer el espesor del hullero en
esta zona. :
En este sondeo se cortaron, a los 14,50 metros, una capa de 60
centimetros, después bancos de pizarras en unos 43 metros de espe-
sor: a los 57 metros de profundidad los dos banquitos de pudinga sili-
cea, nuevos lechos de pizarras, y a los 30 metros aproximadamente de
los bancos de pudinga, la capa de Arnao en parte explotada y en 80
centimetros sin explotar. En el muro, lechos de arenisca y conglo-
merados siliceos, algunos pequefios lechos de pizarras y un carbonero
de 5 centimetros. A los 116 metros se llegd a las areniscas y conglo-
merados de la base.

Es de notar que en este sondeo no se han atravesado las capas
de carbén que en el pozo del Llosario se cortaron al techo de los dos
banquitos de pudinga, muy préximas a éstos, tal vez por hallarse en
falla o haber sido explotadas en los antiguos trabajos. La vena de
carbén del muro de la capa que en el sondeo num. 1 se habia cortado
en 50 centimetros, aqui no tiene mas que 5, 1o que prueba que se trata
de un carbonero inexplotable. -

Las profundidades crecientes a las que llegaron al devoniano
los tres sondeos han sido, respectivamente, de 45, 91 y 116 metros,
comprobandose con ello la forma de canal que afectaba el terreno de-



RESUME

Le bassin houiller sous-marin d’Arnao, situé preés d’'Aviles sur
la cote cantabrique, a servi de base pour la constitution de la «<REAL
COMPANIA ASTURIANA» (Compagnie Royale Asturienne), qui y
construisit une magnifique fonderie de minerais de zinc provenant
des riches gisements de la province de Santander.

Pendant plusieurs années la Compagnie Royale Asturienne a
exploité ses mines de houille pour alimenter les fourneaux de zinc, et
en est arrivée jusqu’a obtenir une production d’environ quarante mille
tonnes par an, d'une seule couche d'une puissance de trois a cing
meftres.

La formation carbonifére d’Arnao, a I'instar de celle de Puerto-
llano, présente une structure de fond de bateau ou de canal houiller, et
appuie 1égérement son extrémité méridionale sur la céte, contre la
plage d’Arnao, tandis que sa partie septentrionale s’enfonce sous le
sol sous-marin avec une inclinaison moyenne de 15 degrés environ.
L'exploitation a été d’abord entreprise dans la région continentale,
dans une petite vallée située sur le gisement, o1 I'on a exploité
non seulement la couche dite «del Arco» ou «d’Arnao» qui est celle de
plus grande puissance, mais aussi deux autres, de moindre épaisseur,
situées au toit de celle-1a.

Quand en 1915 les travaux d’exploitation se trouvaient a
environ cing cents metres de la cOte, avec un recouvrement approxima-
tif de 155 metres, une infiltration de certaine importance des eaux de
la mer noya complétement les chantiers des mines, et 'on abandonna
dés lors tous les ouvrages sous-terrains.

Les'couches houilléres d’Arnao, formées d'ardoises, de gres et
de poudingues, contiennent une flore abondante d’age stephanien, o
le savant géologue M. Charles Barrois a recueilli de nombreuses
impressions fossiliferes que divers paléophytologues francais célebres
classifierent plus tard. Ce bassin houiller s’appuie en discordance
sur les assises calcaires du dévonien moyen, presque verficales,
légérement inclinées vers le N. O. Les couches du carbonifere
forment un plissement incliné, dont I'une des branches, I'occidentale,
a été l'objet d'une exploitation plus intense. Sur cette branche du
carbonifére s’appuient des assises assez épaisses de calcaires
dévoniens en discordance avec les couches houilléres et avec les
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autres couches calcaires du dévonien. Cette anomalie de superposi-
tion de terrains que présente la formation d’Arnao a été étudiée par
plusieurs ingénieurs et géologues étrangers (Desoignie, Paillette,
G. Schulz, Ch. Barrois, P. Termier, etc.) qui ont donné différentes
explications de ce curieux phénomeéne stratigraphique. L’auteur du
présent travail passe toutes ces opinions en revue et donne une
explication nouvelle de cette superposmon anormale des terrains
d'Arnao.

I1y fait également une étude tectonique de la Céte Cantabrique
dans la région comprise entre les caps de Pefias et Torres et explique
la formation de la plage de Salinas et de 1'estuaire d’Avilés, ainsi que
la relation intime qui existe entre le terrain carbonifére d’Arnao
et celui de San Juan de Nieva.

Le travail est aussi accompagné d'un plan géotectomqne
des Asturies pendant la période anthracolithique, dressé d’aprés les
idées et les études de l'auteur; un plan horizontal des ouvrages
des mines et plusieurs coupes transversales et longitudinales du
canal houiller d’Arnao, d’aprés les données obtenues au cours de
l'exploitation et a la suite de plusieurs sondages effectués postérieu-
rement.



* SUMMARY

The submarine coal-basin of Arnao, situated near Avilés on
the Cantabrian Coast, has served as basis for the constitution of the
«REAL COMPANIA ASTURIANA>» (Royal Asturian Company), who
established on the ground a magnificent foundery of zinc minerals
proceding from the rich deposits of the province of Santander.

During several years, the Royal Asturian Company exploited
its collieries with the end of providing coal for their blast-furnaces,
obtaining a production of up to 40.000 tons anually from a single
layer of 3 to 5 metres thickness. :

The carboniferous structure of Arnao, in its similarity with
that of Puertollano, presents the form of the bottom of a ship, or of a
coal canal, the southern extremity of which bears lightly upon the
coast, on the beach of Arnao, sinking in its northern part beneath
the submarine bed with a medium inclination of about 15 degrees.

The exploitation began at first in the continental region, in a
small valley situated over the basin, in which district not only was
exploited the so-called «Arco bed» or «Arnao bed», which is the most
potential, but also another one of less thickness.

When in 1915 the extraction was brought to about 500 metres
from the coast, with' a recovery of approximately 155 metres, the
whole installation was invaded by sea-water and the subterranean
labour was abandoned since then.

The coal-layers of Arnao, composed of slate, sandstone and
pudding stone, contain an abundant flora of Stephanian age, where
the renowned geologist, Mr. Ch. Barrois, recollected many fossiliferous
impressions which, afterwards, were classified by various distinguis-
hed French paleophytologues. This coal-basin rests discordantly
on the calcareous beds of the mid-Devonian, in nearly vertical shape
and lightly inclined towards N. O. The carboniferous strata form an
inclined fold one of the branches of which, the occidental, was the
object of most intense exploitation. This carboniferous branch is
superposed by some quite potential layers of Devonian calcium in
discordance with the coal-layers and the rest of calcareous Devonian.
This anomaly of superposition has been studied at Arnao by various
foreign Engineers and Geologists (Desoignie, Paillette, G. Schulz,
Ch. Barrois, P. Termier, etc.) who differed in their explanation of
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this curious stratigraphical phenomenon. The author of the present,
gathering all these opinions, gives a new explanation of this abnormal
superposition of lands at Arnao.

The present paper also contains a tectomc study of the
Cantabrian Coast, in the region comprising Cape de Pefias and Cape
Torres, explaining the formation of the Salinas beach and the estuary
of Aviles, and also the intimate relation which exists between the
carboniferous basin of Arnao and that of San Juan de Nieva.
The work includes furthermore a geotectonic plan of Asturias during
the anthracolithic period, composed after the ideas and as a result of
the studies of the author; a horizontal plan of the labour in the mine
and various transversal and longitudinal cross cuts of the Arnao
coal canal, according to details obtained in the course of exploitation
and from various soundings effectuated afterwards.
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