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ABSTRACT

A geomorphological characterization of the Tazones” Lighthouse
surroundings has been carried out in order to analyze its inciden-
ce in the evolution of a section of The Dinosaur Coast and in the
paleontological heritage. Fieldwork and photointerpretation have
been performed to elaborate a geomorphological map of a 1.13 km?
area that includes marine, gravity and fluvial forms. In addition, the
analysis of the historical evolution of the environment by means
of aerial photographs and orthophotographs available since 1984,
have been carried out. The presence of cracks and escarps since 1984
has revealed the instability of the area. The gravity processes have
facilitated the discovery and recovery of up to 32 Jurassic vertebrate
fossils along the Tazones Lighthouse Tracksite, although there is also
evidence of losses of fossil heritage due to the negative repercussion
of this kind of phenomena.

Key-words: Gravity processes, Coast retreat, Geological heritage,
Tazones Lighthouse, The Dinosaur Coast.
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Introduccion

Ellitoral Cantabrico presenta una cos-

en muchas de las cuales aparecen hue-
llas y huesos de dinosaurios y de otros

RESUMEN

En este trabajo se ha llevado a cabo una caracterizacion geomor-
foldgica del entorno del Faro de Tazones, con el fin de analizar la inci-
dencia de los procesos de gravedad en la evolucidn de un tramo de la
Costa de los Dinosaurios y en el patrimonio paleontoldgico. Para ello,
se ha realizado trabajo de campo y de fotointerpretacion con el fin de
elaborar un mapa geomorfoldgico de un drea de 1,13 kn¥’ que recoge
formas marinas, de gravedad y fluviales. Ademds, se ha llevado a cabo
un andlisis de la evolucién histdrica del entorno mediante fotografias
aéreas y ortofotografias disponibles desde 1984. Se ha constatado la
gran inestabilidad de la zona, con presencia de grietas y escarpes/ci-
catrices cada vez mds abundante desde 1984. Estos movimientos han
facilitado el hallazgo y recuperacién de hasta 32 fésiles de vertebrados
Jurdsicos en el Yacimiento del Faro de Tazones, aunque también se tie-
ne constancia de pérdidas de patrimonio fosil, debido a la repercusidn
negativa de los fendmenos de gravedad.

Palabras clave: Procesos de gravedad, Retroceso acantilados, Pa-
trimonio geoldgico, Faro de Tazones, Costa de los Dinosaurios.
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reptiles coetaneos. La climatologia tem-
plado-himeda de Asturias favorece la

La Costa de los Dinosaurios

ta marcadamente rocosa y acantilada en
la que son frecuentes los movimientos en
masa de distintas dimensiones y tipolo-
gias (Dominguez-Cuesta et al.,, 2019). La
propia orografia de la zona litoral, junto
con la presencia de un clima himedoy la
incidencia de oleajes de rangos superio-
res a 4 m, unos 40 dias al afio, provocan
que la actividad por fendmenos de gra-
vedad sea abundante, favoreciéndose el
retroceso costero que, en algunas zonas,
llega a presentar tasas de entre 1,2y 2,2
m/afio (Dominguez-Cuesta et al., 2020a).

La costa asturiana presenta una lito-
logia variada, predominando las rocas
siliceas en la zona occidental, las mixtas
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Fig. 1. A. Situacion de la zona de estudio en el contexto del mapa geolégico de la costa
oriental de Asturias (modificado a partir de Garcia-Ramos y Gutiérrez Claverol, 1995). B.
Detalle de la zona de estudio. C. Detalle de cartografia geoldgica de la zona de estudio
(Pignatelli et al., 1972). Ver la figura en color en la web.

Fig. 1. A. Study area location in the context of the geological map of the Eastern coast of Asturias
(modified fromGarcia-Ramos y Guti rrrez Claverol, 1995). B. Detail of the study area. C. Detail of
the geological map of the study area (Pignatelli et al., 1972). See color figure in the web.
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proliferacion de la vegetacion lo que, en
ocasiones dificulta las labores propias de
distintas disciplinas geoldgicas, como la
cartografia o prospeccion paleontoldgi-
ca, entre otras. Esto hace que las areas
litorales sean las mas idoneas para llevar
a cabo observaciones geoldgicas, entre
ellas la busqueda de material paleonto-
l6gico.

Asi, desde el Museo del Jurasico de
Asturias (MUJA), que cumple una funcién
determinante en la recuperacion e inter-
pretacion del patrimonio paleontoldgico
desde que abrid sus puertas en el afo
2004, se realizan prospecciones sistema-
ticas fundamentalmente en los acanti-
lados mesozoicos mencionados. En este
sentido, cada afio la actividad geomorfo-
l6gica por procesos de gravedad ejerce
una doble funcién positivo/negativa, po-
niendo al descubierto nuevos ejemplares
o bien haciendo desaparecer hallazgos
previos que no habian podido ser recu-
perados del acantilado, como ocurre en
el acantilado que se localiza al oeste de
la localidad de Tazones (Lopez-Toyos,
2019). En el entorno del Faro de Tazones,
existe un movimiento en masa activo que
ha provocado la aparicion de numerosas
grietas de varios metros de profundidad
y abertura, cuya evolucion ha sido moni-
torizada por investigadores del Depar-
tamento de Geologia de la Universidad
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de Oviedo en el marco del proyecto
COSINES desde junio de 2018 (Domin-
guez-Cuesta et al., 2020b).

En este contexto, se ha planteado este
trabajo que persigue los siguientes obje-
tivos: 1) identificar los procesos geomor-
foldgicos y, en concreto, los procesos de
gravedad que tienen lugar en el entorno
del Faro de Tazones; 2) caracterizar su
actividad y analizar su evolucion y con-
tribucion al retroceso de los acantilados;
3) estimar su incidencia en el hallazgo/
pérdida del patrimonio paleontolégico
presente en las rocas del acantilado.

Area de Estudio

La zona estudiada presenta una lon-
gitud de 2,36 km y una superficie de 1,13
km?. Se localiza en las proximidades del
Faro de Tazones, siendo el tramo de costa
comprendido entre el Puerto de Tazones,
al Este, y la Punta del Olivo, al Oeste, en el
concejo de Villaviciosa (Asturias), dentro
de la llamada “Costa de los Dinosaurios”
(Fig. 1). Constituye un sector del litoral
asturiano de unos 57 km de longitud,
comprendido entre Gijén y Ribadese-
lla, en el que abundan huellas y restos
0seos de dinosaurios y de otros reptiles
jurasicos, reconocido como Monumento
Natural (Decreto 45/2001 de 19 de abril,
BOPA 106, 9 de mayo de 2001) y Zona

306000
N

A

S L3 F
3 gi

x #

!P:
-
-
-

HEF T 3 HHA A RN
* # % :

3
gl!l!ii

. Playas de cantos
' Plataforma de abrasion marina
- Limite de rasa

Acantilado
Marino

—____

Fig. 2. Mapa geomorfoldgico de la zona de estudio. Ver la figura en color en la web.
Fig. 2. Geomorphological map of the study area. See color figure in the web.
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Especial de Conservacién Yacimientos
de Icnitas (ES1200047) dentro de la Red
Natura 2000 (Decreto 170/2014, de 29 de
diciembre; BOPA 3, 5 de enero de 2015).

El clima es marcadamente oceanico,
con precipitaciones frecuentes de valo-
res promedio anuales de 1.152 mm/afio y
temperatura de 13.2° Cen la zona oriental
asturiana (estacién meteorologica de Lla-
nes, AEMET, 2019). El registro de tempora-
les maritimos que causan una importante
erosion en las zonas litorales muestra una
marcada estacionalidad con maximos en
invierno y una variabilidad interanual sig-
nificativa (Izaguirre et al., 2011).

Desde el punto de vista geologico, el
area de estudio se encuentra dentro de
la Cobertera Mesozoico-Terciaria de la
Zona Cantabrica (Julivert et al., 1972). En
la totalidad de la zona estudiada aflora la
Formacién Lastres (360/15-17°) (Fig. 1C),
constituida por alternancias de areniscas
grises y beiges (por alteracion), lutitas y
margas que constituyen un antiguo siste-
ma deltaico de dominio fluvial con orien-
tacién NE (Garcia-Ramos y Aramburuy,
2010). Por otra parte, en la zona se cono-
ce la presencia de antiguas galerias mine-
ras de azabache (Monte Carrefio, 2004).
Los nimeros de indicio 568/85/14/24 y
568/85/14/25 registrados en el inventa-
rio realizado por Bahamonde et al. (1986)
se corresponden a los mas préximos a la
zona de estudio.

Materiales y métodos

Las tareas llevadas a cabo en este tra-
bajo han sido las siguientes: a) Recopila-
cion de informacion cartografica a partir
de los archivos del Instituto Geografico
Nacional  (www.centrodedescargas.
cnig.es), en concreto, fotografias areas
de los afios 1984 (Vuelo Nacional), 1989
(Vuelo de Costas), 2002 (Vuelo Quinque-
nal), 2011y 2017 (Plan Nacional de Orto-
fotografia Aérea, PNOA), cuyas escalas
oscilan entre 1:5.000 y 1:30.000. Proce-
dentes de este mismo recurso, se han uti-
lizado ademas las ortofotografias de los
vuelos de 1997-2003, 2006, 2009, 2011,
2014 y 2017, con un tamafo de pixel de
25 cm; b) elaboracion de cartografia geo-
morfologica mediante fotointerpreta-
cion y utilizacidn de visores cartograficos
3D (Iberpix y Google Earth), recogiendo
tanto formas erosivas como de depdsito
clasificadas en funcion de su génesis en
formas fluviales, de gravedad o marinas;
¢) consulta y extraccion de informacién
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Fig. 3. Elementos lineales relacionados con procesos de gravedad en la zona de estudio. Ver

la figura en color en la web.

Fig. 3. Line elements related to gravity processes in the study area. See color figure in the web.

de la base de datos del MUJA, d) gestién
de la informacion mediante Sistemas de
Informacién Geografica (SIG), creacion
de un Modelo Digital de Elevaciones
(MDE), a partir de los ficheros LIDAR, y
definicion de elementos vectoriales: po-
ligonos y lineas.

Resultados y discusion
Descripcién de mapa geomorfolégico

En la Figura 2 se muestra la representa-
cién cartografica de las formas reconocidas.

En lo que respecta a las de origen ma-
rino, se ha distinguido: superficie de rasa,
a una cota que oscila entre 110 y 120 m de
altura respecto al nivel actual del mar y re-
presentada por su limite mas proximo a la
costa; plataforma de abrasion marina; acan-
tilado activo, asi como formas de depdsito
correspondientes a playas de cantos.

En relacion a las formas de grave-
dad, se han reconocido 14 grietas y 13
escarpes (representados en la Figura 3),
de los cuales 6 se han clasificado como
cicatrices, por conservar aun el material
desplazado. Ademas, se han diferencia-
do movimientos en masa y acumulacio-
nes de bloques y cantos, como formas de
depésito.

La presencia de un 68,71% de su-
perficie ocupada por bloques, frente a
un 31,29% de playa de cantos, refleja la
actividad geomorfolégica por procesos
de gravedad predominante en la zona
estudiada. Una parte de las laderas se
ha considerado “con pendiente relicta”,
entendiéndose éstas como tramos de los

acantilados con una pendiente que no se
corresponde con el momento actual ero-
sivo del mismo, siendo un perfil hereda-
do de algin momento del pasado.

En cuanto a las formas fluviales, los
cauces reconocidos se corresponden con
2 valles colgados, que se localizan en la
zona occidental del rea de estudio (Fig.2).

Andlisis histérico de las formas

La observacién de las ortofotografias
y fotografias aéreas de los distintos afos,
ha permitido llevar a cabo un estudio
de la evolucién de las formas originadas
por procesos de gravedad. En la Figura
4 se resumen los resultados obtenidos
y se puede observar como hay 3 grietas
(nmeros 1, 6 y 14) que aparecen desde
los fotogramas correspondientes al afio
1984, primer afio revisado. El resto de
grietas han ido presentandose a lo largo
de los afios y, desde su aparicion inicial es
posible su visualizacion en afos posterio-
res, a excepcion de algunos afios debido
a la calidad de la fotografia.

Unicamente en el caso de la grieta 14,
su observacién no es posible a partir de
2011 debido a una intervencion humana,
tapando la misma mediante hormigdn
para subsanar los dafios en el acceso a un
restaurante existente en el entorno.

En lo que respecta a los escarpes y
cicatrices, comienzan siendo visibles 8
en el primer afio de estudio, y su pre-
sencia es cada vez mas numerosa con
el transcurso de los afios. Cabe destacar
que la existencia de escarpes/cicatrices
ha sido mas abundante que la de las
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grietas. Las grietas relacionadas con el
movimiento en masa del Faro de Tazo-
nes siguen dos direcciones principales,
E-O y NO-SE.

Por otro lado, en la visualizacion de
las fotografias aéreas principalmente de
1989, se observan algunos puntos que se
consideran como las formas iniciales de
las grietas que se pueden ver hoy en diay
que, en algunos trabajos se han interpre-
tado como zonas de subsidencia relacio-
nadas con los indicios mineros indicados
por Monte Carrefio (2004) y Bahamonde
et al, (1986) y cuyas direcciones de tra-
zado coinciden con las principales de las
grietas originadas.

Grietas
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Fig. 4. A. Presencia de las distintas grietas
detectadas en la zona estudiada en los fo-
togramas y ortofotos desde 1984. B. Pre-
sencia de los diferentes escarpes y cicatri-
ces detectados en la zona estudiada en los
fotogramas y ortofotos desde 1984. Ver la
figura en color en la web.

Fig 4. A. Presence of the different cracks de-
tected in the study area studied in the frames
and orthophotos since 1984. B. Presence of
the different scarps and scars detected in the
area studied in the frames and orthophotos
since 1984. See color figure in the web.
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Grado de incidencia de los movi-
mientos en masa sobre el patrimonio
paleontolégico

Debido al importante movimiento en
masa existente en la zona mas préxima al
Faro de Tazones, el area se considera uno
de los principales puntos visitados por el
equipo de investigacion del MUJA, debi-
do a la estrecha relacion que guarda este
tipo de actividad con la recuperacion de
material paleontoldgico en el yacimiento
del Faro de Tazones.

A partir de la consulta realizada en la
Base de Datos del MUJA, se constatd el
hallazgo en dicho yacimiento de 32 ele-
mentos atribuidos a reptiles (31 de ellos
desde 1996 hasta la actualidad), de los
cuales 23 pertenecen a dinosaurios. Den-
tro de dichos elementos, 26 son icnitas, 5
dientes y un fragmento de hueso.

Sin embargo, la presencia de estos
movimientos no siempre tiene una re-
percusion positiva en los restos fosiles,
puesto que en ocasiones causan su des-
aparicion. En aquellos casos en que las
superficies con huellas y rastros que es-
taban in situ a lo largo de “La Costa de los
Dinosaurios” parecieron mostrar cierta
estabilidad y durabilidad en el tiempo,
fueron sefalizados por el Gobierno del
Principado de Asturias en 1997. Desde
esta fecha se han perdido dos superficies
con huellas de dinosaurios: el yacimien-
to de Oles, localizado al W de la zona de
estudio, y parte del yacimiento del Faro
de Tazones. Estas pérdidas estan directa-
mente relacionadas con la actividad por
procesos de gravedad en los acantilados.

Conclusiones
Enlos 1,13 km? de area estudiada en el
entorno del Faro de Tazones se han car-

tografiado 0,16 km? de ladera con movi-
mientos en masa y en el acantilado se ha
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delimitado un area de 0,13 km? de ladera
con pendiente relicta. El predominio de
las acumulaciones de bloques, frente a
las playas de cantos, refleja la actividad
geomorfoldgica por procesos de grave-
dad predominante en el conjunto de la
zona estudiada.

El andlisis histérico de las fotografias
aéreas y ortofotografias ha permitido
constatar que la presencia de formas
como grietas y escarpes/cicatrices ha
sido cada vez mas abundante, creciendo
en longitud y en nimero desde 1984.

La presencia de fendmenos de ines-
tabilidad de ladera en los acantilados del
Faro de Tazones ha facilitado la aparicion
de numeroso material fosil, habiendo
llegado a encontrarse 32 elementos atri-
buidos a reptiles, de los cuales 23 per-
tenecen a dinosaurios. Los procesos de
gravedad también han causado la des-
truccion de 2 yacimientos con material
Unico: uno en la zona de estudio y otro
muy proximo al oeste.
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