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ABSTRACT

s

Geomorphologic mapping and structural data provide the preliminary results of the geomorphologic
features of the Pindal Cave and surrounding area, described in this work. The landscape results from
fluvial, mass wasting, karstic and marine processes, with the outstanding presence of two erosion marine
surfaces called “Rasas”: Pimiango (125-170 m) and Pindal (50-64 m). The origin of the Cave, developed in
the karstic massif reaching its highest level in Pindal Rasa, is mainly controlled by two fractures trending E-
W. The geomorphologic evolution of the Cave is due to 1/ block collapse from the roof related to three
joint systems; 2/ the episodic infilling by detrital sediment coming from denudation of Pimiango Rasa
Range and 3/ the chemical precipitation of speleotheme overlying both alluvial and collapse deposits. The
present dynamics of the Cave is controlled by vadose conditions and collapse processes and sporadic
flooding of channel inside the cave. A lower active level is inferred from scarps development in deposits
over the floor cave.
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Introduccion 7°00° 4030
|
La Cueva del Pindal se sitba en las sty A g
proximidades de la localidad de Pimian- 4:17.,..«, ( .
go (Concejo de Ribadedeva), en el Orien- 43°00'- .5)\,,/

te de Asturias, muy cerca del limite con
Cantabria (Fig. 1). Las manifestaciones
artisticas rupestres de la Cueva del Pindal
son conocidas ya desde 1908. Sin embar-
go, hasta el momento son escasas las re-
ferencias publicadas acerca de la geomor-
fologia del entorno, a la que se ha aludido
en trabajos geologicos y geomorfologicos
de indole regional (Ramirez del Pozo et
al., 1976; Martinez Garcia et al. 1980;
Flor, 1983; Mary, 1983; Marquinez,
1987).

Los objetivos del presente trabajo
son: 1/ el analisis geomorfologico de la N
cueva y de su entorno, 2/ una aproxima-
cidn a los factores que controlan el origen
y desarrollo de la cavidad y 3/ el estable-
cimiento de una hipotesis sobre la evolu-
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Fig. 1.- Situacién geografica y geoldgica del drea de estudio. El mapa

LEYENDA

Estraligrafia

Custernans indforencsda
] rercano

Cretac.ca Supenor dolomitco
Gretacica Supenor catcareo
F Fomacen Barcaene
Formacion Alba

[ Fomacon Emita
Formacion Bauios

Signos convencionales

Contacta normal
— —  Contaclo d scordante.

L Dwesin 84 tuit sty

(N

An prans e cnaignmiacia

e

geoldgico del

entorno de la Cueva del Pindal ha sido compuesto a partir de las cartografias de
Ramirez del Pozo et al. (1976) y Martinez Garcia ef al. (1980)

cién geomorfoldgica y la dinamica actual Fig. 1.- Geographical and geological setting of the study area. The geological map of
de la cueva y del macizo karstico en que the Pindal Cave surrounding area is based on Ramirez del Pozo et al. (1976) and
se ubica. Martinez Garcia et al. (1980)
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Descripcion de la cueva

La cueva posee una planta lineal, con
orientacion E-O en su sector oriental
(sector turistico) y 110° N (ONO-ESE) en
su sector occidental, no abierto al piblico
(sector oculto). Seglin Obeso ef al. (1996)
el desarrollo vertical total es de 24 my la
pendiente media de 4°. La cota mas eleva-
da estd en el extremo occidental (30 m
s.n.m., +6 m respecto a la boca de entra-
da) y la mas baja en el sifon localizado en
el sector mas oriental, en la vertical del
punto de entrada (6 m s.n.m., -18 m res-
pecto a la boca). El desarrollo horizontal
total de la cavidad es de 590 m, siendo
276 m para el sector oculto, que posee
una anchura media de S m, y 314 m para
el sector turistico, con una anchura media
de 25 m, que es en el que se ha centrado
este estudio.

Marco geologico

El sustrato geolégico del entorno de
la cueva (Ramirez del Pozo et al., 1976;
Martinez Garcia et al. 1980; Marquinez,
1987) esta compuesto por rocas paleozoi-
cas, entre las que estan las formaciones
detriticas de la Cuarcita de Barrios, de
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| FORMAS FLUVIALES Y TORRENCIALES

MAR CANTABRICO

edad ordovicica, la sucesion detritica de-
vénica de la Formacién Ermita y las for-
maciones carbonatadas carboniferas de la
Caliza de Alba y la Caliza de Barcaliente,
siendo en esta tiltima en la que se desa-
rrolla el macizo kérstico del Pindal (Fig.
1). Estas formaciones presentan rumbos
aproximadamente E-O y buzamientos
hacia el N de mas de 70°. Hacia el Sur,
estos materiales paleozoicos estdn en
contacto con los materiales del Cretaci-
co y Terciario mediante un cabalga-
miento alpino subvertical de direccion
aproximada E-O.

Metodologia de trabajo

La metodologia de trabajo desarrolla-
da incluye las siguientes fases: 1/ carto-
grafia geomorfologica del entorno de la
cueva a escala 1:10.000 mediante fotoin-
terpretacion y trabajo de campo; 2/ estu-
dio geomorfolégico de la cueva, reinter-
pretando sobre el terreno la topografia
espeleolégica preexistente a escala 1:500
(Obeso et al., 1996) y agrupando las for-
mas reconocidas de acuerdo con un crite-
rio genético; 3/ examen del estado de
fracturacion de la caliza en la cueva y en
su entorno préximo, con incorporacion de
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Fig. 3.- Esquema representando la posicion
del sistema de fracturas F1 en una secciéon
N-S del macizo del Pindal.

Fig. 3.- Sketch showing the position of F1
fractures system in a section N-S of Pindal
massif.

los datos obtenidos al mapa geomorfolo-
gico de la misma; y 4/ integracion de to-
dos los resultados de los apartados ante-
riores y realizacion de una propuesta pre-
liminar de evolucion geomorfoldgica y
dindmica de la cueva.

Geomorfologia del entorno de la
cueva.

La geomorfologia del entorno de la
Cueva del Pindal resulta de la actuacion de
procesos torrenciales, de gravedad, karsti-
cos y litorales. La distribucién espacial de
las formas se presenta en la Fig. 2. '

Fig. 2.-. Mapa geomorfolégico del entorno de 1a Cueva del Pindal.

Fig. 2.- Geomorphologic map of Pindal Cave surrounding area.
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Formas marinas. Los elementos domi-
nantes en el paisaje son dos superficies
erosivas, que de N a S hemos denominado:
Rasa del Pindal (50-64 m), desarrollada so-
bre la Caliza de Barcaliente, y Rasa de
Pimiango (125-170 m), sobre la Cuarcita de
Barrios. Estas superficies de erosion corres-
ponden a dos de los niveles de rasa amplia-
mente descritos en trabajos como los de Flor
(1983) y Mary (1983) para los que no exis-
ten datos de edad de cardcter concluyente.

Formas torrenciales. El frente N de la
Rasa de Pimiango se encuentra desman-
telado parcialmente por la accidon de pro-
cesos torrenciales que han originado la
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Fig. 4.- Mapa geomorfolégico de la Cueva del Pindal.

Fig. 4.- Geomorphologic map of Pindal Cave.

aparicion de cuencas y abanicos torren-
ciales, cuyos afloramientos muestran
clastos de cuarcita angulosos a subredon-
deados, con estratificacion grosera y oca-
sionalmente con estructuras de canales.

Depdsitos de gravedad. La caida de
rocas y la reptacion superficial han origi-
nado la aparicion de derrubios en las la-
deras de las cuencas torrenciales y en la
zona del frente de la Rasa de Pimiango,
en el transito entre ésta y la Rasa del
Pindal. Los afloramientos reconocidos
muestran clastos cuarciticos de tamaiio
centimétrico, angulosos, embebidos en
una matriz arenoso-limosa.

Altura sobre
lecho fluvial

Nivel

Descripcién

1 (depositos
canal actual) 0

Cantos a bloques subredondeados a
angulosos. Calibrado bajo. Litologia
cuarcitica.

2 (lecho crecida) 12-20 cm

Cantos a bloques subredondeados a
angulosos. Calibrado bajo. Litologia
cuarcitica. Cementado. Fosilizado por
colada estalagmitica.

Formas karsticas. En la zona se han
reconocido dolinas de planta circular a
eliptica, un valle seco en el sector occi-
dental de la zona, probablemente asocia-
do a la coalescencia de varias dolinas en
direccion aproximadamente ENE-OSO y
dos sumideros.

La fracturacion de la cueva

La Cueva del Pindal se encuentra de-
sarrollada en su totalidad en la facies Ca-
liza de Montafia (Formacion Barcaliente),
cuya estratificacién presenta una direc-
cién aproximada E-O, con un buzamiento

Techo de la cueva

16 cm arena fina de tonos beige, muy 4
bien clasificada, con laminacién paralela,
que lateralmente pasa a limo. 7 cm de
arenas con fangos, 10 cm de cantos
subredondeados a angulosos cementados 3
por carbonatos. Litologia: cuarcitica.

40 cm de bloques y gravas de cuarcita 2
subredondeados, cementados por |:|

3 (terraza) 37-60 cm

4 (terraza) 160-200 cm

carbonato calcico.

40 cm de cantos de cuarcita subredondeados Nivel 1
a angulosos sin matriz, cementados por

/ Nivel 2
carbonato calcico. 10 cm basales con mas del m : N / /
50 % de matriz de arena fina-limo. ‘\\ o

o} R

Cantos de cuarcita subredondeados a S
redondeados, cementados por carbonato
calcico. Estratificacion grosera, ausencia
de matriz; calibrado relativamente bajo.

5 (terraza) 340-380 cm

6 (terraza) 540-590 / 640 cm

Fig. 5.- Esquema de la situacién y caracteristicas de campo de los niveles de sedimentos detriticos identificados en el sector noroccidental
de la Cueva del Pindal.

Fig. 5.- Sketch showing location and field features of detrital levels recognized in the NW area of the Pindal Cave.
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medio de 70 grados hacia el Norte. Se ob-
servan dos fallas principales de direccion
E-Oy subverticales (F1), localizadas en
los limites Ny S de la cavidad (Fig. 3). La
existencia de depresiones karsticas alar-
gadas con una orientacion similara la
de la cueva, sugieren la continuidad
lateral de dichas fallas al oeste de la
(raza de la cavidad, Aparte de las fa-
Ilas, se observa la existencia de tres
sistemas de diaclasas: (D1). consti-
tuido por fracturas subhorizontales ©
ligeramente inclinadas al Este (3°).
(D2) de direccion N35E ¢ inclinado
350 gl SE, y (D3) de direccion N13E.
inclinado 70° al NO. La representa-
cién cartografica de algunos de cstos
sistemas de fracturas s€ encuentra in-
corporada a la cartogratia geomorfo-
6gica que s¢€ presenta en la Fig. 4.

Geomorfologia dela cueva

La geomorfologia de la Cueva del Pin-
dal se caracteriza principalmente por la pre-
sencia de formas fluviokarsticas, de graves
dad y de prccipilaciéu quimica, que seran
descritas a continuacion, aunque existen
ottas formas de origen antropico y de ori-
gen mMixto. Su distribucion espacial se pre-
senta en el mapa de la Fig. 4.

Formas _ﬂfn'iukdr'xu‘ms v depositos
aluviales. Entre cllas aparccen roof pen-
dants localizados en las paredes de la ca-
vidad y el canal fluvial, de morfologia
meandriforme, que s¢ bifurca para des-
embocar en dos sumideros. Se puede des-
{acar la existencia de seis niveles de de-
positos detriticos compuestos mayorita-
riamente por cantos y blogques cuarciticos
con un calibrado bajo. Sus caracteristicas
de campo y un esquema de su situacion
en una seceion levantada en el sector NO
de la cueva se recogen en la Fig. 5. Se han
identificado otros afloramientos de depo-
sitos de gralmimnelr{a mas fina en el sec-
tor SO de la cueva, que por su posicion
altimétrica podrian ser equivalentes late-
rales de los niveles 4y 5, aunque esto
debe ser precisado con estudios estrati-
graficos mas detallados.

Formas c/eprecipi!acién quimica. L.as
formaciones que afloran en la mayor pat-
te del mapa corresponden a acumulacio-
nes de material carbonatado de origen
quimico clasificadas genéricamente cil
dos grupos (Ford ¥y williams, 1989):
tipo dripstone’y tipo flowstone, aunque
existe un tercer grupo que incluye for-
mas complejas, que corresponden a ma-
sas estalagmiticas afectadas por nume-
rosas fracturas que llegan 2 individuali-
zar bloques de tamafio métrico con
evidencias de rotacidn y colapso.
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Formas de gm\-‘ec."m'.*. Enire ¢stas s¢
encuentran escarpes € incisiones, de-
presiones cerradas y por altimo, depo-
sitos de colapso. Los escarpes ¢ incisio-
nes afectan a las formaciones aluviales
y quimicas anteriormente descritas,
prcdmniumuln los de morfologia lincal
con orientacion E-O @ ENE-OSO y lon-
situdes de 10-15 a 25 m. Las depresio-
nes cerradas muestran una morfologia
en planta subredondeada a ovalada, con
dimensiones maximas de 7.5 x 5m.

Una hipotesis de evolucion
gennmrl‘olt’:gica de la cavidad y del
macizo kirstico.

Los datos obtenidos hasta el mo-
mento permiten realizar la siguiente
propuesta de evolucion geomorfolégica
de la cueva en relacién con su entorno:
El factor que determina la génesis de la
cueva es la red de anisotropias presen-
{es en el macizo Karstico, principalmen-
te las fracturas subverticales principa-
les de direccion E-O (F1) y su intersec
cién con el sistema subhorizontal (D1).
El origen de la cueva debe incluir una
fase de apertura e condiciones fredti-
cas. siguiendo el eje de la cavidad. vy
otra posterior de caracter vadoso que
incluiria: 1/ la entrada de distintas fases
de aporte de sedimentos aloctonos (aso-
ciados al desmantelamiento por proces
sos torrenciales del frente norte de la
Rasa de Pimiango), 2/ ¢l ensanchamien-
to por procesos de colapso en relacion
con los sistemas de diaclasas anterior-
mente descritos, y 3/ 1a precipitacion de es-
peleotemas fosilizando ambos tipos de de-
positos. Por tanto, el desarrollo del karst se-
ria  anterior y/o simultaneo  al
desmantelamiento de la alineacion monta-
fiosa de litologia cuarcitica, que culmina en
la Rasa de Piniango (125-170m de altitud),
y probablemente posterior a la formacion
de la Rasa del Pindal (50-64 m). La evolu-
cién actual de la cueva est4 dominada por
procesos de infiltracion y goteo de agua,
precipitacion quimica, circulacion intermi-
tente del cauce subterraneo y procesos de
colapso del techo de Ja cavidad. Las incisio-
nes lineales y depresiones cerradas sugie-
ren la existencia de un posible nivel inferior
activo de cueva cuyo techo se encuentre en
fase de colapso incipiente.

Conclusiones

La reinterpretacion de la cartografia
espeleologica preexistente con criterios
geomorfologicos ha permitido establecer
una aproximacion detallada a la distribu-
cion espacial de las formas existentes den-

tro de la Cueva del Pindal. Adicionalmente,
ol estudio geomorfologico del exterior de la
cueva 'y ¢l analisis estructural han permiti-
do, junto con ¢l estudio geomorfol(’)gico del
endokarst. el establecimiento de un modelo
preliminar de evolucion del conjunto. Eles-
wudio realizado hasta €l momento constitu-
ye la base para {a realizacion de estudios hi-
drologicos y paleoambientales susceptibles
de ser desarrollados en el futuro, resultando
imprescindible la realizacion de dataciones
absolutas que no solo proporcionarém una
referencia cronologica para los eventos €s-
tudiados en la cueva, sino que constituiran
edades minimas para formacion de los ni-
veles de rasa reconocidos, que permanecen
atn sin datar de manera fiable en todo €l
litoral cantabrico.
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