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RESUMEN

La Cueva del Pindal (Ribadedeva, Asturias) es conocida desde 1908 por sus manifestaciones de arte rupestre y recien-
temente ha sido declarada Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO. Las investigaciones geomorfoldgicas reali-
sadas en la cueva desde finales de la década de los noventa sugieren la existencia de al menos cuatro generaciones
de espeleotemas, definidas a partir de criterios de tamafo y superposicion relativa. Las Generaciones 1, 2'y 3 fueron
datadas mediante U-Th, mientras que la 4 fue datada mediante contaje basal de ldminas. La Generacién 1 es mas
antigua de 166.737,3 + 3.284,7 BP, las dataciones obtenidas para la 2 se sitdan entre 37.165 £1430 BP y 4.370 £160
BP. mientras que la 3 es mds antigua de 2,7+ 500 ka BP . Las estalagmitas de la Generacion 4 presentan edades entre
200y 350 afios. Estos datos permiten matizar la relacién de los espeleotemas con los eventos geomorfoldgicos de la

zona y estimar que la velocidad de elevacion relativa de la costa en este sector del litoral cantabrico es inferior a 0,14
mm/ano.
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Geomorphology of El Pindal Cave (Asturias):
from Late Pleistocene to the present time

ABSTRACT

ggg;orehfstorfcqf paintings of El Pindal Cave (Ribadedeva, Astqrias) were discovered in1908, and recently have been
Cavearfd as Heritage of Humanity by UNESCO._Geomorpho/oglca/ research dgveloped»since the end of thg 90’ /'.n the
Gener;t_'eafs the presence of four generations F}f spe."eothemg, according to size ang’ superposition .cr/teria.
Gen@raﬁgns F.,q 2 and 3 were dated by U-Th, while rht:: Generation 4 was dated by /arr_unae basal counting. The
371 651?”4; s older than 1686, 737.35—3,28_4. 7, data. for :nact/vg stalagmites from Gengrat/on 2 are ranging between
l am!'naef; ? BpP aqd 4,370+160 QB while a active '-stalagm/te from Generation 3 is older than 2. 715{)0 ka BP
'e’alfonsh;asab counting for stalagmites from Generation 4 gave 200 to 350 yr. These data allow us to discuss the

14 mm {p 5 between Spefegthems and geomorphological events in the area, inferring a tentative rate of uplift of

yr for the Cantabrian Coast in the East of Asturias.
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Introduccion

La Cueva del Pindal presenta algunas de las manifestaciones de arte rupestre mas significati-
vas de la Cornisa Cantdbrica. Se localiza en el Este de Asturias (N Espafia), muy cercana al limi-
te con la Comunidad de Cantabria (4°30'W, 43°23'N, Fig. 1). Presenta una longitud de 590
m, y orientaciones E-O (sector turfstico) y ESE-ONO (sector cerrado a la visita), con la boca de
entrada a 24 m s.n.m. Desde 1998, en la cueva se han realizado diversos estudios geoldgicos
y geomorfolégicos, conducentes a establecer la arquitectura de la cavidad y su relacion con el
entorno en que se encuentra, asf como una aproximacion a su evolucion temporal. Las inves-
tigaciones geomorfoldgicas desarrolladas durante los ultimos afos han permitido proponer un
modelo cualitativo de evolucion de la cueva y su entorno (Jiménez-Sanchez et al., 2002),
actualizado y modificado posteriormente mediante el desarrollo de investigaciones geocrono-
logicas (Jiménez-Sanchez et al., 2006, 2007) que han proporcionado los primeros datos geo-
cronolégicos absolutos sobre el karst en esta zona, asi como una referencia temporal para el
desarrollo de las rasas en este sector de la costa cantabrica centro-oriental. Algunos de los
aspectos relevantes de la Cueva del Pindal y de otras cuevas de la Cornisa Cantabrica, desde
el punto de vista del Patrimonio Geol6gico han sido sefialados por Duran Valsero et al. (2002).

Las investigaciones realizadas sobre la composicion quimica de las aguas de la cavidad han
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Fig. 1. Localizacién de la Cueva del Pindal.
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Cuevas turisticas, cuevas vivas. Asociacién de Cuevas Turfsticas Espafiolas, Madrid.

permitido establecer, no solo la calidad de las aguas karsticas, sino una aproximacion a su
dinamica hidrica e hidroquimica (Stoll et al., 2007; Jiménez-Sanchez et al., 2008). Finalmente,
investigaciones recientes han conducido a la obtencién de nuevos datos geocronolégicos que
han permitido precisar su evolucion, al tiempo que se ha comenzado a establecer las carac-
teristicas del registro paleoclimatico de la cavidad (Moreno et al., en prensa). El objetivo de
este trabajo es presentar los datos geocronol6gicos mas recientes de la cavidad, precisando
asi el modelo de evolucién temporal de la cueva previamente establecido.

El interés turistico y cultural de la Cueva del Pindal

Aungue en los Gltimos afos se han realizado diversas investigaciones geoldgicas y geomorfo-
lbgicas en la cueva, el interés turistico y cultural de la misma radica en el extraordinario valor
de sus manifestaciones de arte rupestre (Fig. 2), que la han hecho merecedora de la conce-
sion del distintivo de Patrimonio de la Humanidad. El descubrimiento cientifico del arte pale-
olitico de El Pindal, se debié a la exploracion del profesor Hermilio Alcalde del Rio en el afo
de 1908, publicandose poco después. (Alcalde del Rio et al., 191 1).

El contenido artistico de la cueva se reparte fundamentalmente en cinco zonas de la galeria
turistica, esto es, en la mitad oriental de la cavidad. Se compone de 29 representaciones de
animales pintados y/o grabados (14 bisontes, 8 caballos, 4 cérvidos, 1 pez y 2 mamuts) y 7
tipos diferentes de signos pintados. La distribucion y localizacion de estas representaciones a
lo largo de la galerfa no es homogénea ya que son mucho mas numerosas en la zona norte
que en la zona sur de la misma.

En el lado sur se localizan dos sectores: el primero, a unos 120 m de la entrada, constituido
por una pequefia cabeza de caballo dibujada en color rojo en el techo; y el segundo, 180 m
al oeste del anterior, formado por un conjunto de representaciones en negro, en muy mal
estado de conservacion. Se trata de los cuartos traseros de dos cérvidos y la cabeza de un
caballo, localizados en un blogue separado de la pared, y de dos signos lineales, uno rami-
forme y otro escaleriforme, pintados en el techo a unos metros del blogue anterior.

Fn el lado norte se distinguen tres sectores. A unos 250 m de la entrada esta el panel princi-
pal, que concentra la mayor parte del contenido simbdlico de la cueva. Se trata de una pared
de unos 10 m de longitud en la que se distribuye ordenadamente una serie de representa-
ciones pintadas en color rojo: seis figuras animales (tres bisontes, una cabeza de caballo, una
cierva y una probable representacion de mamut) y diversas imagenes de caracter abstracto,
agrupadas en conjuntos o individualmente repartidas por la pared (trazos lineales y bastonci-
llos, puntos, un faciforme, dos escutiformes y un significativo conjunto de seis claviformes). A
este dispositivo pintado hay que afadir un amplio nimero de bisontes y caballos finamente
9rabados. Cerca del panel principal, caminando hacia el oeste, se encuentra el panel del pez,
constituido por una figura grabada de este tipo, un gran bisonte acéfalo también grabado y
Varias agrupaciones de trazos rojos alineados. Siguiendo hacia el oeste, escasos metros antes
?aesl eS‘frfechamignto que da paso al sector ocul_to, se conserva prec_ariqmente una de las figu-
45 mas conocidas de la cueva, la representacién de un mamut, dibujado en rojo y acompa-
Nado por dos haces de Iineas paralelas del mismo color.
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La ubicacién cronoldgica del arte paleolitico de El Pindal no es tarea facil debido, por un lado,
a la ausencia de indicios arqueolégicos significativos Y, por otro, a los resultados verosimil-
mente contaminados que ha proporcionado la datacién por radiocarbono de una de las figu-
ras negras (10.240 +90 BP, Fortea Pérez, 2002). Asi, los acercamientos cronolégicos habidos
hasta la fecha, se han basado en métodos relativos de comparacion técnica y estilistica y de
analisis de superposiciones. Las diversas conclusiones esgrimidas han apostado tanto por
tiempos amplios (Alcalde del Rio et al., 1911; Jorda Cerd4 y Berenguer Alonso, 1954) como
breves (Leroi-Gourhan, 1965), pero actualmente predomina un consenso preferente hacia los
primeros (Fortea Pérez, 1992; Gonzalez Sainz y Cacho Artea, 2003). Seglin esto, una gran
parte de las representaciones pintadas de la cueva serfan solutrenses o incluso gravetienses
(mamut), y la totalidad de las representaciones grabadas corresponderian a una época de
fuertes convencionalismos magdalenienses, fase cultural a I que también pertenecerian algu-
nas de las pinturas rojas del panel principal.

El Pindal es en la actualidad una de las cuevas asturianas abiertas a la visita publicay asi lo ha
sido siempre. Su evidente presencia en el paisaje ha facilitado su conocimiento y su visita libre,
con toda probabilidad ininterrumpida desde tiempo prehistérico, pero el descubrimiento cien-
tifico de sus manifestaciones rupestres favorecié desde fechas tempranas actitudes conserva-
cionistas por parte de ciertos miembros de la poblacion local, destacados profesional e inte-
lectualmente e involucrados publicamente con el patrimonio de la region. Asi, la colocacion
de la primera verja protectora data de 1928. Es dificil valorar el impacto de las visitas duran-
te las décadas siguientes, especialmente el periodo de la Guerra Civil e inmediata Posguerra,
pero Jorda Cerda y Berenguer Alonso (1954) destacaron la necesidad de “efectuar en ella
algunas obras de defensa”. En esta misma fecha, se doté a la cueva de la primera instalacion
eléctrica, la cual no fue modificada hasta los afios 80, sustituyéndose las antiguas luces de
incandescencia por otras frias. Fue en esta Gltima intervencion cuando también se llevaron a
cabo nuevos trabajos de acondicionamiento de cierres y recorridos turisticos, asi como el esta-
blecimiento del actual régimen de visitas, numéricamente restrictivo y regulado por la
Consejeria de Cultura del Principado de Asturias, organismo publico responsable de su pro-
teccion y gestion.

En julio de 2008, la UNESCO ha declarado a la cueva como Patrimonio de la Humanidad,
junto con otras cuevas de la Cornisa Cantabrica.

Evolucién geomorfolégica de la cueva

Como se desprende de los trabajos anteriormente citados (Jiménez-Sanchez et al., 2002,
2006, 2007), la evolucion geomorfolégica del entorno de la cueva es el resultado de |3 actua-
cion de procesos fluviales, de gravedad, karsticos y marinos. Cabe destacar la presencia de dos
terrazas marinas (rasas): Pimiango (125-170 m) y Pindal (50-64 m). Esta Ultima culmina el
macizo karstico en el que se desarrolla la cueva (Fig. 3).

El factor que determina la génesis de la Cueva es la red de anisotropfas presentes en el maci-
zo karstico, principalmente las fracturas subverticales principales de direccién E-O (F1) y su
interseccién con el sistema subhorizontal (D1). El origen de la cueva debe incluir una fase de
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Fig. 2. Ejemplos de manifestaciones de arte rupestre en la Cueva del Pindal. (Cortesia de la Consejeria de Cultura
del Principado de Asturias).

apertura en condiciones freaticas, siguiendo el eje de la cavidad. Dado el predominio de su
orientacion E-O, paralela a la costa, no se puede descartar la participacion de un fenomeno
de mezcla de aguas marina y dulce en su origen, aunque actualmente no se reconocen evi-
dencias morfolégicas del mismo. En zonas litorales, la mayor agresividad del agua de mezcla
puede generar cavidades freaticas subhorizontales de escasa penetracion hacia el continentey
paraielos a la costa (Mylroie y Carew, 1990). Este tipo de cavidades pueden considerarse como
indicadores de antiguas estabilizaciones del nivel del mar. Posteriormente, la evolucion geo-
morfoldgica de la cavidad ha estado asociada al encajamiento del curso activo de la cavidad,
probahlemente en consonancia con el ascenso relativo de la rasa con respecto al borde cos-
tero, cuya tasa maxima ha sido estimada en 0,19 mm/ano (Jiménez-Sanchez et al., 2006).
Paralelamente a este encajamiento, en el piso visitable de la cueva, localizado en la zona no
saturada, se suceden distintos tipos de procesos:

- desprendimientos de bloques del techo en relacion con los tres sistemas de discontinuida-
des anteriormente citados,

procesos fluviotorrenciales con depésitos de material detritico siliceo, derivados de la
entrada de cauces torrenciales que transportan depésitos procedentes de la denudacion
de la rasa de Pimiango, localizada mas al sury

Precipitacién quimica de espeleotemas sobre los depositos aluviales y los de colapso.
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Fig. 3. Vista general del macizo karstico culminado por la Rasa de Pindal (50-64 m.s.n.m.), en el que se ubica a Dz
cueva.
La
ro
En respuesta al encajamiento del curso fluvial, la cueva presenta rasgos morfoldgicos como la rre
presencia de al menos cuatro niveles de cantcs de origen fluvial detectados a distintas alturas “?
relativas sobre el piso actual de la cavidad, el desarrollo de fenémenos de colapso, grietas de Bi
traccion y fendmenos de deformacion y pérdida de verticalidad en algunos de los espeleote- d
mas localizados en la base de la cavidad. Z’
La aplicacion de criterios morfométricos y de superposicién ha permitidodistinguir al menos I
Cuatro generaciones de espeleotemas (Jiménez-Sanchez et al, 2006): )
- Generacion 1: estalagmitas, cascadas y espeleotemas complejos (mas de 2 m de anchura
y 3 m de altura) que recubren depdsitos aluviales y depdsitos de colapso y son mayorita- :

riamente inactivos (Fig. 4).
Generacion 2: estalagmitas decimétricas a métricas
ocasionalmente

Generacién 3: estalagmitas decimétricas a centimétricas
siendo activas en su mayorfa

Generacion 4: estalagmitas activas de tonos mu
Cipitan sobre los anteriores (Fig. 4).

que recubren a las anteriores, activas

superpuestas a las anteriores,

y blancos y tamarios centimétricos que pre-
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Fig. 4. Aspecto de los espeleotemas de la Generacion 1, en este caso recubiertos por estalagmitas de la
Generacion 4 (detalle en la parte superior derecha de la imagen).

Dataciones cronoldégicas

Las dataciones llevadas a cabo mediante la técnica de U-Th en los depositos de la cavidad fue-
ron realizadas en dos fases: en la primera, tras una campana de recogida de muestras desa-
rrollada en 2004, se analizaron muestras de espeleotemas de las Generaciones 1y 3. El ana-
lisis fue realizado en el U. S. Geological Survey utilizando los procedimientos descritos por
Bischoff et al. (1988, 1995). En la segunda fase, se han datado muestras tomadas en la cueva
desde 2006, que incluyen, no sélo estalagmitas, sino también un sondeo en una de las masas
estalagmiticas. Como se detallara después, las dataciones fueron realizadas en la Universidad
de Minnesota Finalmente, en ambas fases de trabajo se tomaron muestras de estalagmitas de
la Generacion 4, cuya edad ha sido estimada mediante contaje basal de ldminas.

Las dataciones de la primera fase permitieron establecer una edad minima de entre 124,2 +

1.5 ka BPy 73,1 £ 0,9 ka BP para un bloque de 75 cm de espesor desgajado de la parte mas

superficial de una masa estalagmitica perteneciente a la Generacién 1 (Jiménez-Sanchez et

al.2006). Por otra parte, la base de una estalagmita activa, atribuida a la Generacién 3 dio

Omo resultado 2,7 + 0,5 ka, lo que sugiere una edad holocena para esta generacion.

glgalmente, los espeleotemas més recientes datados en esta primera fase de trabajo tendrian
0 afos.

Con el fin de profundizar en el conocimiento de la evolucion temporal de la cavidad, se rea-
liz6 un sondeo (sondeo 1) para obtener un registro mas antiguo en el mismo espeleotema que
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habfa sido datado en Ia primera fase. Para ello se utilizé un talad
50 mm de didmetro sobre I3 parte descubierta del espeleote
do el bloque sobre el que se realizaron las primeras datacio
cm de profundidad y Serecuperaron 93 cm de testigo, aunque por motivos técnicos, no se
pudo llegar al ndcleo. La datacién se llevé a cabo mediante U-Th en la Universidad de
Minnesota, siguiendo el procedimiento establecido por Edwards et al. (1986). Para ello, se
dataron dos muestras de I3 base del sondeo 1 que dieron como resultado 166.737,3 +
3.284,7 BPy 163.261.3+ 8 613,5 BP. Debido a que el contenido en Th de origen detritico es
mayor en la segunda fecha, el primer valor es el méas aceptable. Esta datacion indica Ia edad

minima mas antigua obtenida para los espeleotemas de |a Generacion 1 de |3 cueva, y per-
mite asignar también una edad minima al karst.

ro conbroca de diamante de
ma, de la que se habia desgaja-
nes. La perforacion alcanzé 102

Asimismo, se dataron tres muestras de
COmo pertenecientes a la Ge
1.430 BP a 7.825 + 75 Bp y 1
BP.

estalagmitas actualmente inactivas, interpretadas
neracion 2. Los resultados fueron respectivamente- 37.165 +
3.785 + 250BP a 4.370 + 160 BP y 10.549 £ 177 2 4.201 + 84

Con todo esto, se puedeinterpretar que, para el momento

presente, la secuencia cronolégica
de las generaciones de espeleotema

S preestablecidas en la cavidad es |3 siguiente:

Fig. 5. Realizacién del sondeo 1 en el espeleotema denominado”La Cebolla”,
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Cuevas turfsticas, cuevas vivas. Asociacion de Cuevas Turfsticas Espariolas, Madrid.

- Generacion 1: espeleotemas mas antiguos de 166.000 BP (Pleistoceno)

. Generacion 2: espeleotemas mas modernos de 37.000 BP (Finales del Pleistoceno)
- Generacion 3: espeleotemas mas modernos de 2,7 ka (Holoceno)

. Generacién 4: espeleotemas historicos (350 afios a la actualidad)

Las series fluviales reconocidas en el sector turistico son méas modernasde 166 ka, ya que se
encuentran recubiertas por espeleotemas asignables a la Generacién 1. Los desprendimientos
(0COSOS constituyen procesos activos al menos desde esta misma fecha, ya que estos espele-
otemas recubren ocasionalmente bloques de caliza desprendidos del techo.

La figura 6 muestra esqueméaticamente la relacién entre los distintos espeleotemas datados.

Implicaciones en la geomorfologia regional:

En la costa Cantabrica de Espafa, las terrazas marinas (rasas) son un elemento destacado del
relieve (Flor, 1983; Mary, 1983) para el que sélo muy recientemente (Jiménez-Sanchez et al.,
2006, Alvarez-Marron et al., 2007) se han realizado aproximaciones geocronolégicas. En la
costa Cantabrica oriental, se desarrollan buenos ejemplos de terrazas marinas en relacion con
macizos karsticos, siendo un buen ejemplo el macizo donde se encuentra la cueva del Pindal,
culminado por una rasa de 57 m de altitud media (50-64 m s.n.m.).

De acuerdo con la evidencia geomorfoldgica anteriormente descrita, el origen de la cavidad

IM’\I\{ \ {\\i' |
\"P"\\*

Sustrato calcares Generaciones de Espsleotemas
— -~ Discontinuidades (F1, So, L:l Generacién 1 {G1, mas antiguo de 166 ka)

il T=2] Generacion 2 (G2, més jovenes de 37 ka)
Bloques .

= desprendidos I Generacion 3 (G3, holocenos, 2.7 ka)

Depositos aluviales Bl Generacion 4 (G4, histéricos, més jovenes de 350 &

Otros depdésitos 3 Estalaclitas (no datadas)
deftriticos

Figura 6. Generaciones de espeleotemas en la cueva del Pindal: esquema conceptual en una seccion ideal de la
cueva en direccion S-N.
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puede ser relacionado con progresivos descensos relativos del nivel de base. La presencia de
las rasas indica, no obstante, una elevacin del borde costero (Mar , 1983; Flor, 1983: Alvarez-
Marrén et al., 2007), aunque todavia no est4 claro en que medida se pueden interrelacionar

establecidos en el occidente de la Costa Cantabrica (entre 0,07 y 0,15 mmv/afio (Alvarez
Marrén et al., 2007), aunque la edad estimada para la rasa es algo menor que las inferidas
por estos mismos autores mediante datacion con is6topos cosmogeénicos (entre 1y 2 Ma para
la rasa occidental a cotas entre 30y 100 m s.n.m).

Conclusiones

Los trabajos geomorfolégicos y geocronoldgicos realizados hasta el momento en la Cueva del
Pindal han permitido asignar edades a las generaciones de espeleotemas definidas hasta el
momento en la Cueva del Pindal. Este dato es relevante, no sélo porque da una aproximacion
cronolégica a la edad minima de formacion del karst (166.000 anos) sino porque permite

Este estudio se enmarca dentro de los proyectos CALIBRE (CGL2006—13327-C04/CLI, subpro-
yecto CAVECAL Cambios Climaticos Rapidos en la Peninsula Ibérica basados en Calibracion

Consortium on Gradual and Abrupt Climate Changes, and their Impacts on the Environment),
concedidos por el MEC y el proyecto 53/2006, (Red de Parques Nacionales). A. Moreno agra-
dece la financiacién obtenida mediante el proyecto IBERABRUPT (Marie Curje OIF).
Agradecemos a Ignacio Alonso, de la Consejeria de Cultura del Principado de Asturias, las
facilidades para el desarrollo de la investigacion.
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