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DIANA ROMERO

TIPOLOGIA DE FORMAS KARSTICAS
Y RELACIONES
MORFOESTRUCTURALES EN LA
MARINA ORIENTAL ASTURIANA

El presente trabajo no pretende mas que la descripcion
de las formas de relieve karstico que jalonan la plataforma
costera del Oriente asturiano y una aproximacion a las rela-
ciones morfoestructurales que se establecen en ella.

La marina oriental asturiana esta enmarcada, al Oeste,
por el rio Sella en su tramo mas proximo al mar, mientras
que al Este el limite natural del area estaria en el meridiano
de Prellezo, algunos kildmetros al Este del rio Deva; sin em-
bargo, en el presente trabajo me limitaré al estudio de la
morfologia karstica en el sector propiamente asturiano, sien-
do el limite oriental del mismo el rio Deva. Los margenes la-
titudinales vienen dados, al Sur, por las alineaciones monta-
fiosas de las sierras litorales (Sierras de Cuera, La Escapa y
La Cubeta) orientadas NE-SO y E-O y por el veril de costa,
al Norte.

Se trata de un relieve costero en el que cabe considerar
dos grandes unidades topograficas, la primera de las cuales
se caracteriza por la presencia de relieves planos y escalona-
dos, suavemente inclinados hacia el mar, organizados en ali-
neaciones subparalelas entre si de direccion NE-SO, diago-
nales a la linea de costa y seccionadas perpendicularmente a
su rumbo por una red hidrografica aléctona que ha dado lu-
gar a su compartimentacion en plataformas de extension y
altitud variables sobre cuyas vertientes la red hidrografica
autdctona ha creado numerosas incisiones.

La segunda unidad topogrdfica estd configurada por
unos ¢onjuntos deprimidos, intercalados entre las alineacio-
nes de sierras planas, que se caracterizan por la irregularidad
altitudinal y la variabilidad de las pendientes y la orienta-
ci6n de las numerosas formas de relieve que aparecen dise-
minadas en ellos, produciéndose un claro predominio de al-
turas maximas en el veril de costa y al pie de los relieves
planos. La red hidrografica ha dejado constancia de su pre-
sencia a través de este paisaje aparentemente caotico, en los
valles y vallejos que se entrecruzan y pierden en el entrama-
do de cuetos, sumideros, dolinas y campos de lapiaz que
ocupan dicho espacio.

El contacto con el mar se lleva a cabo a través de acan-

" MARTINEZ-ALVAREZ, J. A. (1968): el autor utiliza este térmi-
no para referirse al tramo costero del manto de cabalgamiento de
Caso en el cual se independizan los frentes cabalgantes de Pi-
miango, Cué y Los Llanos.

2 Se trata de las subunidades de Pimiango, Cué y Niembro cuyos li-
mites vienen dados por los frentes de las escamas.

tilados cuya continuidad es interrumpida por numerosos en-
trantes de escaso desarrollo.

El conjunto de la rasa estd labrada sobre el Paleozoico
produciéndose una alternancia de afloramientos cuarciticos
(sierras planas o llanos) y calcdreos (areas deprimidas) que
ha dado lugar, a través de la evolucion morfoldgica de la
misma, a la compartimentacion antes citada.

Ambos conjuntos forman parte del reborde septentrio-
nal del arco interno de la Rodilla Astirica (también llamado
Region de Mantos) cuyas estructuras estdn determinadas por
una serie de frentes cabalgantes de direccion Este-Oeste que
se extienden de manera subparalela a la linea de costa a par-
tir del meridiano de Ribadesella; éstos desaparecen hacia el
Este bajo las estructuras propias del drea santanderina que
nacen en la depresion de Colombres-Purdn, o son interrum-
pidos por la linea de costa antes de-alcanzar dicha depresion.
Al Sur, el frente cabalgante de la sierra de Cuera limita el
area a través de un salto de 300 m. a 600 m.

A este conjunto se le conoce como tramo costero del
manto de Caso' o como frente cabalgante de Pimiango; las
subunidades de este frente? estan determinadas por la pre-
sencia de unas fallas inversas cabalgantes de direccion E-O,
seccionadas por desgarres y fracturas de direccidon perpendi-
cular o subperpendicular al trazado de las direcciones es-
tructurales que caracterizan este drea, las cuales han jugado
un papel importante en su organizacion estructural?.

Asi, el bloque centro-oriental esta limitado a ambos la-
dos por unas fracturas de direccion NE-SO (rio Cabra) y
NO-SE (San Antolin de Bedon - Alto de la Torneria) que
han producido el desplazamiento subhorizontal del mismo
hacia el Sur respecto a los bloques contiguos. Existen ade-
mas otras fracturas de menor desarrollo, que afectan a estos
frentes datados de una etapa post-estefanense y prepermo-
tridsica, que siguen unas direcciones semejantes.

Por otra parte aparece una serie de pliegues, general-
mente anticlinales, cuyas charnelas coinciden con los secto-
res de topografia mds elevada y cuyos planos axiales se ha-
llan al Norte de los frentes cabalgantes. Estos planos definen

3 JULIVERT, M. y otros (1971): pag. I... «un segundo sistema esta
formado por desgarres del tipo de Ventaniella que corta comple-
tamente el arco asturiano y que no tiene relacion ni con la estruc-
tura del arco, ni con la distribucion .de los terrenos estefanenses.
Su edad debe ser Pérmicax.
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la vergencia Sur generalizada de los anticlinales, registrando-
se unos buzamientos que oscilan entre 20° y 90° si bien la
media se halla por encima de los 50°. En algunos sectores es-
tas vergencias aparecen ligeramente volcadas al Norte, man-
teniendo unos buzamientos muy proximos a la vertical.

LA LITOLOGIA

En cada una de las tres subunidades referidas con ante-
rioridad, se independizan dos conjuntos litologicos: el con-
junto de materiales siliceos, que como ya he dicho, afloran
en las sierras planas y, por lo tanto quedan al margen del
presente trabajo, y el conjunto de materiales calcdreos com-
puesto por la siguiente sucesion:

1. La caliza Griotte

Una estrecha franja de calizas rojas tableadas de edad
tournaisense y viseense aparece adosada, en contacto con-
cordante, a las areniscas y conglomerados devonicos que
afloran en las vertientes septentrionales de las alineaciones
de las sierras planas. Estos materiales, llamados por los geo-
logos Formacion Genicera o Formacion Alba, se presentan
en un estrecho banco de 20 m. a 30 m.4 de espesor en el cual
aparecen de forma ritmica, intercalaciones margo-arcillosas®
que le imprimen un marcado cardcter de incompetencia; ra-
zon por la cual estos materiales estan muy replegados. La ar-
cillas, formadas en un medio alcalino, son muy aptas para el
desarrollo de procesos hidroclasticos: los bancos calcareos
intercalados se presentan tableados.

a) En la subunidad de Pimiango, esta franja de materia-
les calcareos se localiza al pie de las sierras planas de La Pe-
rullar, La Borbolla y Pimiango, €n el punto de inflexion in-
ferior de sus pendientes. Los acantilados de La Franca, la
trinchera del ferrocarril en el puente de Santiuste y las mar-
genes de los rios Novales y Purdn permiten apreciar el fuerte
replegamiento al que han sido sometidos dichos materiales,
que ofrecen en estos sectores unos conjuntos de pliegues-di-
sarmoénicos muy diaclasados.

b) En la subunidad de Cué, las calizas rojas ocupan un
area de menor extension. Afloran en la terminacion perian-
ticlinal de la sierra de Cué, en una estrecha franja. En el ex-
tremo oriental de la misma existe un afloramiento de mayor
extension en el cual han sido parcialmente labrados los
acantilados de las playas de Ballota y Andrin y donde de
nuevo se aprecian numerosos pliegues disarmoénicos. Los bu-
zamientos que se registran dan unos valores que oscilan en-
tre 60° y 80° N.

¢) En la subunidad de Niembro, estos materiales presen-
tan unas caracteristicas semejantes aflorando tan solo al pie
de los Llanos, en las proximidades de Cabo Prieto.

2. La caliza de montaiia

Estos materiales se presentan directamente adosados a
la Griotte en contacto concordante y en unos potentes ban-
cos de 1.000 m. de espesor®. Se trata de unos materiales del
Carbonifero medio superior, de edad namurense-
westfaliense inferior, de caracter masivo y color grisaceo;
son particularmente sensibles a los procesos de alteracion

4 Memoria del IGME.

5 Estas intercalaciones se producen cada 20-40 cm.

6 Memoria del IGME.

7 TRICART, J. (1977): pags. 39-57. El cardcter masivo de éstas ca-
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quimica y bioquimica, tanto en superficie como en profun-
didad?, y muy competentes frente a la tectonica.

a) en la subunidad de Pimiango, se extiende en una
franja de un kilometro de anchura, aflorando en la linea de
costa desde la Tina Mayor hasta la ensenada de Novales,
punto a partir del cual se adentra formando una franja de di-
reccion ENE-OSO, direccidon que se corresponde con las li-
neas estructurales de la unidad. Los buzamientos estan com-
prendidos entre 60° y 90° Norte.

b) En la subunidad de Cué, se extiende hacia el Norte y
Oeste de la sierra a lo largo de una amplia franja que es inte-
rrumpida por las fracturas N-S que se desarrollan sobre el
meridiano de Cabo Prieto, al Este del rio Cabras; en la linea
de costa esta caliza se extiende desde la playa de Ballota has-
ta Llanes, donde entra en contacto discordante con una pe-
quefia mancha de calizas cretacicas de edad aptense, a través
de una falla vertical E-O con hundimiento del borde meri-
dional. No presenta cambios estructurales con respecto a la
subunidad de Pimiango.

¢) En la subunidad de Niembro, estas calizas presentan
una estructura compleja de pliegues isoclinales vergentes a
Norte y, a menudo volcados a Sur, con unos buzamientos
variables comprendidos entre 36° y 85°. Se trata de unos lar-
gos pliegues de direccion NE-SO y E-O que siguen la estruc-
tura general. En el drea comprendida entre Nueva y las
playas de Cuevas del Mar y de la Huelga se puede apreciar
la complejizacion de la estructura. Esta caliza de montafia se
extiende a lo largo de la costa en el tramo comprendido en-
tre Celorio y Cabo Prieto, punto a partir del cual afloran las
cuarcitas ordovicicas hasta alcanzar la playa de San Antolin
de Bedon; las calizas aparecen de nuevo entre ésta y el Cas-
tro de Las Gaviotas donde entran en contacto con un estre-
cho afloramiento de pizarras y areniscas namurienses.

3. La formacion Picos de Europa

Estas calizas del Carbonifero superior (Westfaliense su-
perior) se presentan en bancos de espesor variable (600
m.-1.000 m.)®. Son materiales muy competentes, de color
claro y, a menudo de aspecto masivo. Estas calizas, al igual
que las namurenses, han sido sometidas a una intensa corro-
sidn atestiguada en superficie por el desarrollo de numrerosas
formas de relieve kdrstico.

a) En la subunidad de Pimiango, ocupa el tramo coste-
ro comprendido entre el rio Novales y el Purdn y es cabalga-
da por las cuarcitas ordovicicas de Cué a través de una dis-
cordancia estratigrafica y angular. Se extiende a lo largo de
una franja paralela a la sierra plana de La Borbolla aden-
trdndose progresivamente hacia el interior segin una direc-
cion NE-SO hasta ser alcanzada en el meridiano de Cabo
Prieto por los dos desgarres NO-SE, antes mencionados. Los
buzamientos oscilan en torno a valores comprendidos entre
70°y 90° N.

b) En la subunidad de Cué, estas calizas se extienden al
norte de la franja namuriense, a partir de una linea que uni-
ria Llanes, Celorio y Posada; en la costa aparece desde la
Atalaya (Llanes) hasta la playa de Celorio donde limita con
el frente de cabalgamiento (supuesto) de la subunidad de
Niembro. Los estratos han sido verticalizados, alcanzando
valores comprendidos entre los 76° y 86° N en el drea de

lizas dificulta la accion del hielo en un medio climatico perigla-
ciar, apareciendo sin embargo laminadas, algunas veces; en un
medio climatico templado-frio, la desagregacion granular puede
llegar a ser bastante intensa.

Memoria del IGME.



Poo; siguen un rumbo E-O salvo en algunos puntos muy lo-
calizados donde éste rola a NO-SE.

¢) En la subunidad de Niembro, estas calizas afloran tan
solo a lo largo de una estrecha franja que se extiende desde
el Castro de Las Gaviotas hasta las proximidades de Ribade-
sella; alli, y a través de una falla vertical, entran en contacto
discordante con las calizas jurdsicas de la Atalaya.

Es en este conjunto de materiales calcareos, que tanto
desde el punto de vista topografico como estructural se orga-
niza en tres areas, donde se han desarrollado los relieves
karsticos.

LA MORFOLOGIA KARSTICA Y LAS
RELACIONES MORFOESTRUCTURALES

1. Tipologia de formas karsticas

Los relieves karsticos desarrollados en la rasa calcarea,
y concretamente a lo largo y ancho de una estrecha franja li-
mitada al Norte por el veril de costa y al Sur por la linea de
maxima penetracion del mar (500 m. aprox.) ofrecen una
gran variedad de formas aparentemente dispuestas de mane-
ra caotica, dando lugar a unos conjuntos en los cuales se han
desarrollado desde los microlapiaces del pie del acantilado
hasta algunos poljés cuya superficie sobrepasa los 500 m2.
La doble secuencia litologica compuesta por calizas namu-
renses y westfalienses no parece, a priori, haber intervenido
en el mayor o menor desarrollo de estas formas que sin em-
bargo, si parecen estar relacionadas con la proximidad o ale-
jamiento al mar, con la estratificacion y con la tectonica de
fractura.

Desde un punto de vista genético y a través de la obser-
vacion del lapiaz, tal y como se presenta hoy (es decir, pres-
cindiendo de las distintas etapas evolutivas durante las cua-
les las calizas se han visto, sin duda, sometidas a procesos de
erosion diferentes), éste puede ser estudiado en dos grandes
apartados que se caracterizan por la preponderancia de ac-
ciones morfogenéticas subaéreas, o bajo cubierta vegetal o
suelo. Otro factor a tener en cuenta a la hora de estudiar los
lapiaces es su mayor o menor proximidad al mar: esto im-
plica un desarrollo del mismo sometido alternativamente a
periodos de duracidn variable durante los cuales, o bien se
registran unos contrastes hidricos importantes como ocurre
en la rasa, o bien tal, y como se produce en el pie de los
acantilados, se desarrollaran unos lapiaces propios de un
medio en directa y continua relacion con el mar.

La estructura de la roca sobre la cual se desarrolla el la-
piaz juega un papel fundamental: diaclasas y leptoclasas de-
finen el desarrollo del mismo. Los lapiaces son pues el fruto
de la combinacion de las acciones de los agentes azonales,
como es en este caso el mar, de los agentes zonales, es decir
el clima, y de los procesos tectonicos que se han desarrolla-
do en el macizo calcareo objeto de estudio. Este conjunto de
factores determinarad, tanto en los lapiaces como en las for-
mas mayores, su grado de desarrollo; su distribucion espa-
cial quiza permita reconstruir las relaciones que mantiene el
karst con los distintos componentes que participan de la
configuracion fisica de la rasa calcarea.

a) Las formas menores

El lapiaz en alveolos propio del tramo intermareal de
los acantilados calcareos y descrito por Dalongeville® como
el conjunto de formas producto de la interrelacion de accio-
nes mecanicas, fisicas, quimicas y de procesos bioquimicos,
se desarrolla en esta costa sobre un estran rocoso que en
muy contadas ocasiones alcanza los dos metros de anchura.

¢ DALONGEVILLE, M. (1977): pags. 31-32.

Se trata de la yuxtaposicion de pequefias cavidades de origen
biequimico que confieren un cardcter de marcada irregulari-
dad a la superficie sobre la cual se desarrollan; los tabiques
de separacion de las cavidades dan lugar a unos filos cortan-
tes, colonizados por las algas. Por encima del tramo inter-
mareal del acantilado estos lapiaces aparecen de forma mas
espaciada, habiendo sido a menudo destruidos por las mare-
jadas.

El lapiaz en marmita es una forma de origen mixto; se
trata de cavidades circulares que pueden superar los dos me-
tros de didmetro, de desarrollo cilindrico y cuya profundidad
oscila entre 20 cm. y 150 cm. En su fondo aparecen, a me-
nudo, acumulaciones de cantos cuarciticos modelados por el
mar y que, segun algunos autores, son los componentes
abrasivos de la erosion mecdnica.

El lapiaz en nido de abeja da lugar a unas supeficies ru-
gosas que cuentan con la presencia de aristas muy cortantes
dispuestas a modo de tabiques de separacidon de los peque-
nos alveolos cuyo tamafio supera al del lapiaz en alveolos
propiamente dicho. Aparece, por lo general, sobre las super-
ficies orientadas en la direccion de los vientos dominantes
(NE y NO) y en una posicion lo suficientemente préxima al
mar como para recibir el continuo impacto de las salpicadu-
ras arrastradas por el viento.

El lapiaz en acanaladura se compone de numerosos ca-
nalillos cuya seccién no supera los dos centimetros y cuyos
tabiques de separacion dan lugar a aristas muy cortantes. Se
trata de una forma de corrosién producida por la microa-
rroyada difusa que se desarrolla sobre los bloques calcareos
diaclasados. Tiene tendencia a extenderse en las dreas mas
proximas al mar y sobre todo en las dreas expuestas a su in-
fluencia directa. Este lapiaz se desarrolla preferentemente en
los sectores proximos a los surtidores que veremos mds ade-
lante, combinandose su presencia con la del lapiaz en nido
de abeja.

El lapiaz en arista se desarrolla siempre en los sectores
muy préoximos al mar, registrandose una importante reten-
cion de agua marina en las numerosas incisiones que se dis-
tribuyen entre las aristas, cuya profundidad alcanza en algu-
nos puntos valores comprendidos entre 0,8 m. y 1 m. Las
diaclasas rellenas por depositos de calcita son frecuentes en
este tipo de lapiaz, pudiendo incluso hallarse en el origen de
la resistencia de las aristas frente a la accion mecanica ejerci-
da por el oleaje. Los planos de estratificacion y aquéllos que
son fruto de la fracturacién son utilizados como lineas de de-
bilidad por parte de los agentes erosivos, despejando de esta
manera las alineaciones de aristas. Los pindculos, clasifica-

. dos como formas propias del karst tropical, aparecen tan

s6lo en estos sectores pero en muy contadas ocasiones.

El lapiaz perforante aparece en las dreas donde la exten-
sion de los afloramientos calcareos es lo suficientemente am-
plia como para permitir el desarrollo de campos de lapiaz, o
sobre los relieves residuales calcdreos que veremos mas ade-
lante. Se trata de formas mas o menos cilindricas, comunica-
das entre si por la base, confiriendo a la superficie calcarea
el aspecto de un encaje. Aparece tanto sobre las superficies
cubiertas por el lapiaz en nido de abeja como en las areas
donde éste no ha dado lugar a las aristas cortantes referidas
con anterioridad. Este lapiaz se desarrolla bajo un régimen
climatico frio y es fruto de la criptocorrosion, tras la pene-
tracion de las raices en la roca. En el fondo de estos pozos
aparecen a menudo pequefias cantidades de arcillas rojas. Se
trata de nuevo de formas en estrecha relacion con la micro-
fracturacion.

El lapiaz en tobogdn se localiza en el borde de las de-
presiones que jalonan el acantilado, cuyo fondo ha sido, en
numerosos casos, cubiertos por un espeso manto de arena.
Se trata de formas de seccion semicircular, a modo de pe-
quefios canales de 30 cm. a 80 cm. de didmetro y de longitud
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variable (de 1 a 5 m.) en los cuales la superficie calcarea
ofrece un aspecto pulido, de escasa rugosidad. Su origen estd
en la existencia de una pequeiia red hidrografica cuyas aguas
se sumirian en la depresion contigua. Tan solo he hallado
un ejemplo de este tipo de lapiaz que funcione en la actuali-
dad como cuenca de un arroyo (La Silluca - Buelna); en la
mayoria de los casos se presentan como microvalles secos y
colgados.

El lapiaz en lomo ha sido clasificado como una forma
propia de la criptocorrosion. Se trata de unas superficies sin
aristas, rugosas al tacto y que ofrecen, en conjunto, un as-
pecto redondeado. Este lapiaz parece estar, actualmente, en
vias de exhumacidn, por lo que algunos bloques calcdreos
que ya lo han sido, y que casi siempre estan localizados en el
borde del acantilado, ofrecen una superficie cubierta por un
incipiente lapiaz en nido de abeja o en acanaladura.

El lapiaz en huella se debe de nuevo a una actividad
criptocorrosiva, apareciendo en sectores de caracteres muy
diferentes. Como en el caso anterior su superficie es relativa-
mente lisa y su apariencia es la de una huella imprimida en
el bloque calcareo.

El lapiaz vermicular aparece en la superficie de los re-
lieves residuales calcareos que se localizan en el interior de
la rasa. Se trata de un microlapiaz de forma alargada y de-
pendiente de las leptoclasas que surcan la superficie del blo-
que calcdreo. La actividad de los vegetales del piso muscinal
parece estar en relacion con el desarrollo de este tipo de for-
mas.

A través de la descripcion de los lapiaces cabe destacar
la existencia de unas formas vivas caracterizadas por la pre-
sencia de aristas muy afiladas y cortantes, localizadas en los
tramos mas proximos al mar, y otro grupo de formas exhu-
madas, producto de la criptocorrosion, y caracterizadas por
unos conjuntos de lineas suaves y de superficies rugosas pero
en ningun caso cortantes.

b) Las formas medias

Los bufones son el resultado del ensanchamiento de al-
guna fisura, debido a la presién ejercida por las olas en la
base del acantilado y a la infiltracion de las aguas superficia-
les. El vaciado de los materiales se produce de manera pro-
gresiva y paralela al establecimiento de una corriente de aire
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que comunica la rasa con el pie del acantilado y convierte el
bufén en el instrumento utilizado por el macizo calcareo
para la descompresion: el aire penetra ritmicamente por la
base del acantilado y es expulsado por la boca del bufén que
se abre en la rasa. Algunos bufones son fruto de fracturas o
desgarres, pudiéndose observar en sus paredes espejos de fa-
lia que en algunas ocasiones quedan realzados por el pulido
llevado a cabo por el aire procedente de la base del acantila-
do, cargado de arenas que actuan como abrasivos; otros son
fruto de la combinacién de la corrosién y de la accion meca-
nica ejercida por el aire comprimido al pie del acantilado,
debido al flujo y reflujo marinos.

Ademas de los aportes hidricos que recibe el bufon en la
rasa, el aire procedente de la base del acantilado tiene un
contenido en humedad muy superior al de la rasa, por lo
que la corrosion karstica se acelera en estos bufones que se
convierten en grandes Aoyus comunicados con el mar a tra-
vés de simas. El tamafo del bufon en superficie puede variar
de 10 cm. a 5 m. de didmetro. Se localizan en las proxidades
del borde superior de los acantilados, como también es el
caso de los surtidores, cuya diferencia con aquéllos estriba
en sus funciones respectivas: los surtidores emiten unos po-
tentes chorros de agua que alcanzan, en época de marejada,
de 15 m.a 20 m. de altura sobre el nivel de la rasa.

Las dolinas son, sin lugar a dudas, la forma de relieve
karstico mas caracteristico de la zona, tanto por la variedad
de formas que ofrecen como por la abundancia de las mis-
mas. Se distribuyen sobre toda la margen costera agrupando-
se por tipos en los diferentes sectores, como veremos mas
adelante.

Las dolinas de tamafio mas reducido, llamadas en plati-
llo (en soucoupe) por Fenelon (1967), son unas depresiones
pequefias de bordes suavemente inclinados hacia el centro
de las mismas, con un didmetro que no sobrepasa los 5 m. y
una profundidad comprendida entre 0,5 m. y I m. No sue-
len aparecer en zonas llanas ni tampoco mantener una dis-
tancia constante respecto al mar. La caliza no aflora en nin-
guna de ellas; el fondo y los bordes aparecen tapizados por
espesos mantos de arcillas rojas cubiertos por una vegetacion
de pradera y algun arbol. Suelen presentarse asociadas en
grupos de tres o cuatro.

Fiv. 1. Dolina en platillo. El fondo de la depresion registra un indice de humedad superior al del entorno, por lo que la
vegetacidon espontanea que se desarrolla en €l se caracteriza por un porte arbustivo o arboreo que contrasta con
la pradera del entorno.
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Las dolinas en cubeta tienen un mayor desarrollo tanto
por el didmetro que alcanzan (entre 10 y 20 m.) como por la
profundidad, existiendo un desnivel de 3 a 5 m. entre los
bordes y el fondo, en la mayoria de ellas. Sus vertientes es-
tan muy inclinadas, sin alcanzar en ningun caso la vertical,
dado que tanto éstas como su fondo estan tapizados por una
espesa capa de arcillas rojas; su perfil es, generalmente, regu-
lar y simétrico. Aparecen en grupos de dos o tres, préximas
a la linea de costa, aunque esto ultimo no sea un rasgo defi-
nitorio de las mismas.

Las dolinas en artesa son depresiones de paredes verti-
cales en las cuales la roca aflora al desnudo, debiéndose su
origen, en algunos casos, al hundimiento de la bdoveda de
una cueva. En sus paredes se puede apreciar un abundante
sistema de galerias no-funcionales puestas al descubierto;
también aparecen en ellas concreciones calcareas que em-
pastan, indistintamente, cantos angulosos y redondeados. El
diametro de estas dolinas varia bastante, alcanzando en al-
gunas de ellas los 20 6 25 m. En torno a la gran mayoria
apargcen terrazas escalonadas, tapizadas por mantos de arci-
llas de descalcificacion y colonizadas por una vegetacion de
pradera, cerrando estas depresiones en cuyo fondo las preci-
pitaciones intensas dan lugar a la formacion de lagunilias
temporales. Este tipo de depresion se presenta de manera
aislada tanto en el sector mas septentrional como hacia el
interior. En algunos casos han sido capturadas por el mar,
que ha depositado en su fondo una abundante cantidad de
cantos cuarciticos y calcareos y de arenas siliceas que han
dado lugar a la formacién de playas. Schulke las [lama doli-
nas de marea puesto que se hallan sometidas a su ritmo.

Las dolinas en embudo tienen un perfil en V y la roca
aflora al desnudo en ellas, en algunas ocasiones; sin embar-
g0, en la mayoria de los casos estan cubiertas por una capa
de arcillas de descalcificacion y colonizadas por una vegeta-
cion arbustiva. En su fondo se abre paso una sima de escasa
profundidad en razén de la proximidad del nivel fredtico,
que no es otro que el del mar. He tenido ocasién de verificar
la existencia de una red colectora subterranea que conecta
diferentes simas en el drea de Buelna.

Fig. 3. Croquis de una dolina-sumidero localizada en el sector Oeste
de la playa de Buelna (ver figura 6). Las aguas que circulan
por la galeria en la que desemboca la sima proceden de la
sierra plana de la Borbolla y del poljé de Pendueles, surgien-
do en la ensenada de Buelna, un metro y medio por debajo
del nivel de la pleamar.

Existen finalmente unas dolinas de paredes verticales,
dolinas colgadas, labradas directamente sobre la roca al des-
nudo. Se localizan en las areas de mayor altitud, a lo largo

Fig. 2. Dolina de marea de Cubijeru de las Acacias (Buelna).
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de los bordes de los acantilados. En su fondo, una gruesa ,

capa de arenas impide ver el perfil de las mismas, aunque
por varios sondeos que he llevado a cabo pienso que se trata
de dolinas en embudo, obturadas por los depdsitos acumula-
dos en su fondo. El origen de las arenas que las tapizan es
marino, puesto que proceden de las particulas contenidas en
el agua de las salpicaduras. El lapiaz en tobogdn, antes cita-
do, se abre paso en los bordes de éstas.

manto de arcillas de descalcificacién a menudo mezcladas
con arenas y colonizadas por la vegetacién, cuyos bordes tie-
nen unas pendientes muy suaves, aparecen mogotes testigos
de antiguos niveles de la rasa en cuya base se localizan sumi-
deros no-funcionales hoy, en la mayoria de los casos. La
roca al desnudo aflora en las abruptas vertientes de estos re-
lieves residuales, cubierta por un intenso lapiaz; algunas
areas estan tapadas por depdsitos de arcillas y restos vegeta-

|

Fig. 4. Dolina colgada, en Ballota (Cué).

En resumen, cabe insistir en el importante papel que
juega el mar en estas formas karsticas, papel en el cual se
combinan acciones quimicas y mecdnicas.

¢) Las formas mayores

Las formas karsticas de mayor envergadura que apare-
cen en el tramo costero son las uvalas, los poljés, los valles
secos, los cuetos y los mogotes (hums); su actividad tedrica
como formas de absorcidn y conduccion se conserva tan solo
en algunos casos, pero siempre con caracter intermitente.

Los poljés que he tenido ocasidn de recorrer se localizan
en el sector mas deprimido de la rasa calcarea, es decir, en el
tramo medio de la misma que se extiende entre la linea de
costa y el pie de las sierras planas.

El poljé situado entre Pendueles y Buelna cuenta con
una surgencia intermitente y dos pequenios sumideros en el
extremo sureste del mismo; estos ultimos estan conectados a
la surgencia por un pequefio cauce cuya profundidad no so-
brepasa los 40 cm. Esta depresion de forma alargada e irre-
gular tiene una superficie plana de 5,7 Has. aproximada-
mente y esta rodeada por unas terrazas escalonadas cuyo es-
carpe es de 1 m. a 3 m. En épocas de fuertes precipitaciones
su fondo queda anegado durante un lapso de tiempo relati-
vamente corto.

Las uvalas son mds numerosas y superan en algunos
puntos, situados en el sector interno del area comprendida
entre los meridianos de Llanes y Niembro, la superficie ha-
llada para el poljé de Pendueles. Algunas de ellas han sido
capturadas por el mar, desarrollandose en su sector mas me-
ridional una playa (Buelna, Niembro y Gulpiyure).

En estas grandes depresiones, cubiertas por un espeso
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les, tratdndose por lo tanto de relieves sometidos a la cripto-
corrosion. Su altitud media se halla en torno a los 30 m. ¢
40 m. sobre el nivel de la rasa calcarea y su eje longitudinal
oscila entre 25 m. y 30 m. Al igual que las cimas de los cue-
tos 0 mogotes atestiguan antiguos niveles de la rasa, los su-
mideros que jalonan sus laderas y que actualmente perviven
como abrigos rocosos obturados a menudo por turberas o
concheros, evidencian a su vez otros niveles intermedios. El
fondo plano de algunas uvalas ha dado lugar, tras la obtura-
cion de los conductos que las drenaron en su dia, a areas en-
dorreicas de caTacter estacional. Estas se localizan, al igual
que los poljés, en el tramo central de la rasa calcdrea, exten-
diéndose a veces hacia el sector meridional de la misma.

Los valles secos, frecuentemente asociados a dolinas,
han sido tradicionalmente considerados como el producto de
un régimen climatico templado posterior a otro mas frio. El
deshielo del suelo habria permitido, por lo tanto, la absor-
cidn de los cursos de agua subaéreos. Fenelon (1967) propo-
ne la siguiente definicion: «Se trata de valles privados de
drenaje anual o estacional en razén de la absorcion del agua
por el subsuelo». A esta definicion, y para el 4rea de Llanes,
habria que afiadir la posibilidad de que exista un curso de
agua intermitente, epigeo o hipogeo, sometido a la estacio-
nalidad. Estos valles siguen una direccién perpendicular a la
general de la red fluvial (N-S) y aparecen con frecuencia
como un conjunto de valles secos y colgados sobre el valle
excavado por los cursos actuales. Los rios subterraneos que
circulan por debajo de estos valles tienen a veces un curso
mixto, asomando en superficie a lo largo de pequefios tra-
mos; los relieves residuales que salpican estos valles obligan



CUADRO I: Subunidad de Pimiango

RUMBOS
SECTORES Fracturacion
Estratificacion Entrantes
Rumbo | Dens. d/km?
Andrin - Purdn ..., 8 3-4-5-6 4443 8
Purdn - Novales ... 9-8 6 281.,9 6
Novales - Pendueles ..................... 2-9 5 397 -
Pendueles - Santiuste ...................
Buelna ..o 8 - - -
La Silluca ..o 9 5 434 4 5
Pico del Barco ..., 3 - 5713 2-3
Santiuste - La Franca .................. 1-9 3 7-8
CUADRO II: Subunidad de Cué
RUMBOS
SECTORES . Fracturacion
Estratificacion Entrantes
Rumbo |Dens. d/km?
Celorio - POO ... 1-9 4 240.8 4
P00 - LIanes ......ccooooveevevcceennns 1-9 5 250.6 5
Llanes - Ballota .......ccccooevvvuennnne. 8 4-5 467.,4 7-8
CUADRO I1II: Subunidad de Niembro
RUMBOS
SECTORES Fracturacion
Estratificacion ~ Entrantes
Rumbo | Dens. d/km?
El infierno- R. Mia ..., 9-8 4-5 487,1 3-5
R. Mia - San Antonio ............... 7 3-5 574.8 7
S. Anton. - C. Gaviotas ................ 9 5-3 575,8 9
C. Gaviotas - S. Antolin .............. 8 5 280,3 6-7
S. Antol. - Cab. Prieto .................. no se ve 5 240,7 5
C. Prieto - Celorio .o, 1-9 3 324.5 3-5

Nota: Las cifras dadas para los rumbos representan las ocho direcciones principales que ofrece la rosa de los vientos, correspondiéndose el
rumbo 1 con la direccion E-O, el 2 con la ONO-ESE vy asi sucesivamente hasta el 9 que se complementa con el 1.
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a los rios a adoptar una circulacidén hipogea en el punto de
encuentro con los mismos. Sin embargo, en algunos sectores
del area estudiada no aparecen testigos de una circulacion
subterranea en estos valles; se trata de areas propensas al en-
dorreismo°. El fondo del valle y las vertientes aparecen cu-
biertos por un espeso manto de arcillas rojas con cantos cal-
careos, colonizados por la pradera. »

Las formas endokarsticas que son muy numerosas, no
seran tratadas aqui.

En resumen, y en razon de las opiniones emitidas por
numerosos geomorfologos en cuanto a la clasificacion de los
karsts dependiente de la relacion que se establece entre las
formas generadas y un clima determinado, la rasa calcarea
del oriente asturiano ofrece formas muy variadas, en algunos
casos ruiniformes, que nos hablan de una sucesion de etapas
climaticas desde un calido-humedo hasta un frio humedo,
pasando por periodos aridos. Se trataria por lo tanto de un
karst poligénico si bien ésto debera ser demostrado fehacien-
temente.

2. Localizaciéon de formas karsticas

Las formas de relieve karstico pueden ser agrupadas se-
gun su localizacion, en franjas paralelas a la linea de costa.

a) La franja litoral.- Este sector estda claramente definido
por la presencia continuada a lo largo del pie del acantilado
de un estran rocoso sobre el cual se han desarrollado el la-
piaz en alveolos y las marmitas. En el tramo supramareal, el
lapiaz en arista, y en algunos casos en acanaladura y en nido
de abeja, cubren los afloramientos rocosos. Este veril de cos-
ta se halla igualmente jalonado por numerosos puentes natu-
rales. Por lo tanto, en esta franja limitada a los acantilados
aparecen formas directamente relacionadas con el mar, es
decir, que mantienen un contacto directo y continuo con él.

b) La franja septentrional.- Este segundo sector se ex-
tiende desde el borde superior de los acantilados hacia el in-
terior sobre una franja de anchura variable (no excede de |
Km.) y puede ser definido por la presencia de formas meno-
res y medias como en el caso anterior. El lapiaz en acanala-
dura y en nido de abeja cubre la mayor parte de los aflora-
mientos calcareos pudiendo ser consideradps como las for-
mas mas representativas del area junto con las formas me-
dias capturadas, en algunos casos, por el mar; dolinas en cu-
beta y en artesa (convertidas en dolinas y uvalas de marea),
comunicadas con el mar a través de puentes naturales, estre-
chos pasillos encajados a modo de cafiones o galerias endo-
karsticas ensanchadas por la actividad marina.

Los bufones, los surtidores y las dolinas en embudo son
otra constante a lo largo y ancho de esta franja que tan sélo
se ve interrumpida en su continuidad por los relieves cuarci-
ticos que alcanzan la linea de costa (Verifies, Cué y Los Lla-
nos). i

Ningun elemento del relieve karstico funciona de mane-
ra aislada, por lo que el hecho de que una dolina sea captu-
rada por el mar se refleja en los relieves proximos a ella y
que anteriormente a la captura mantenian una relacion con
la misma. Por ello, las depresiones que actualmente estdn
capturadas por el mar han dado lugar, por coalescencia, a la
formacion de uvalas en las cuales no sdlo se ha producido la
union de varias dolinas sino que los sumideros, las terrazas y
los pequefios cauces conectados con ellas, se han visto absor-
bidos por la nueva forma de relieve; es el caso de las uvalas
de Niembro, Buelna y Naves.

¢) La franja meridional.- Se extiende sobre el resto de la
rasa calcdrea, desde el centro aproximadamente de la misma

10 [ as aguas estancadas pierden rapidamente su agresividad por lo

que no se produce una intensificacion importante de los procesos
de corrosidn karstica.
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hasta el pie de las sierras litorales puesto que algunos tramos
estan directamente adosados a ellas; es en este sector donde
se han desarrollado los relieves karsticos de mayor enverga-
dura, que se caracterizan por su forma irregular, la planitud
del fondo de las depresiones y la existencia de cerros de gran
tamaiio a cuyo pie se localizan los sumideros y abrigos roco-
sos. Las formas de relieve karstico que aparecen en esta fran-
ja no mantienen mads relacion con el mar que la que les im-
pone éste como nivel de base proximo. Las depresiones de
fcndo plano se hacen mas numerosas y alcanzan una mayor
extension.

La distribucion de las formas de relieve karstico puede
resumirse en el mayor desarrollo superficial de las mismas a
medida que nos alejamos del mar, con la excepcion de algu-
nas formas mayores capturadas por éste y cuya presencia en
la linea de costa ha de ser entendida como fruto de la activi-
dad marina; por otra parte, los bruscos desniveles de la rasa
se amortiguan a medida que nos adentramos hacia el Sur.
Por ello, cabe pensar que el mar, como agente dinamico,
esta estrechamente vinculado a la morfologia karstica desa-
rrollada en la rasa.

3. La relacion entre las formas de relieve dinamicas y
las zonales.

Al observar los mapas de morfologia resulta evidente
que las formas karsticas registran variaciones en la orienta-
cion de sus ejes longitudinales a la vez que se produce una
alternancia de rumbos en los entrantes del mar, oscilando
éstos entre unas direcciones ONO-ESE y ENE-OSO. Las ali-
neaciones N-S son escasas y, en cualquier caso, se limitan a
la franja septentrional. Se produce por lo tanto un paralelis-
mo entre.las variaciones de rumbo que afectan a las formas
karsticas y a los entrantes del mar.

Dada la ausencia de grandes lineas de fractura que ex-
pliquen este paralelismo, he llevado a cabo para las franjas
litoral y septentrional un recuento de las microfracturas, con
el fin de comprobar si son determinantes o no en la distribu-
cion y orientacion de las formas de relieve que aparecen en
el area.

El recuento de las diaclasas se ha hecho sobre la foto-
grafia aérea'' para aquellos sectores en los cuales la roca
aflora al desnudo; la densidad de fracturacion ha sido calcu-
lada tras la planimetria de cada uno de los sectores defini-
dos. Posteriormente, y a lo largo de sucesivas salidas de
campo, he comprobado la exactitud de los rumbos domi-
nantes a través de algunos muestreos llevados a cabo «in
situ».

a) Los datos ofrecidos en los cuadros I, II y III permiten
establecer unas consideraciones generales acerca de los ele-
mentos que participan en la configuracion morfoestructural
del area como es la existencia de una constante y tres varia-
bles:

El rumbo de la estratificacion es una constante que, si
bien registra variaciones suaves en los distintos tramos de la
costa, oscila siempre en torno al rumbo E-O, es decir a la di-
reccion estructural hercinica'2. Estas oscilaciones pueden
deberse a la existencia de flexiones que habrian dado lugar a
la ondulacion de las charnelas anticlinales de direccién E-O,
tal y como parece que ocurre en el tramo comprendido entre
Buelna y el Monte Caballo donde se pueden ver los planos
de estratificacion con suficiente claridad, puesto que los
acantilados se han adaptado a ellos; dibujan una linea de di-
reccion general E-O con una doble concavidad hacia el mar,
teniendo su punto de inflexion en Santiuste. La pendiente de

"' Vuelo 1968-69.
12 MARTINEZ-ALVAREZ, J. A. (1965).
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los acantilados se ha adaptado a los buzamientos Norte sub-
verticales de los estratos.

La orientacion de los entrantes, la direccion y la densi-
dad de fracturacion son las tres variables que se ofrecen:

- La fracturacion se orienta en algunos tramos segun
una direccion hercinica, es decir E-O aproximadamente, y
en otros segun una direccion tardihercinica o alpidica (ENE-
0OSO o ESE-ONO)'3.

— La densidad de fracturacion puede ser alta relativa en
cuyo caso los valores hallados superan los 350 d/km2, o baja
relativa en cuyo caso los valores hallados estan por debajo
de las 350 d/kma2.

- La orientacion de los entrantes sigue en algunos casos
un rumbo E-O claramente hercinico y, en otros, un rumbo
subperpendicular a la direccion de las estructuras plegadas.

Si admitimos que los entrantes del mar estan siempre
relacionados con las lineas de debilidad que ofrece el macizo
costero, es decir con los planos de estratificacion y/o los pla-
nos de fracturacion, al ser una de estas dos direcciones una
constante (la estratificacion), la variable fracturacion debera
ser considerada como elemento determinante en el proceso
de retroceso de la linea de costa asi como del modo segun el
cual se produce la captura, las formas karsticas inmediatas a
ésta, formas que como ya hemos visto, se alinean con los en-
trantes segin una misma direccion y frecuentemente en tor-
no a un mismo eje.

b) Del analisis de los datos anteriormente expuestos se
deducen los dos puntos siguientes:

— A mayor densidad de fracturacion, mayor paralelismo
entre la direccion de los entrantes y de la estratificacion lo
que permite hablar de un predominio de las direcciones her-
cinicas; tal es el caso de los tramos Santiuste - La Franca, rio
Mia - San Antonio y San Antonio - Castro de las Gaviotas
en los cuales la densidad de fracturacion registrada supera
las 500 d/km? y el rumbo de los entrantes obedece al de la
estratificacion.

Por otra parte, es en estos sectores de mayor densidad
de fracturacion donde se localizan las desembocaduras de las
redes hidrograficas autdctonas cuyos cursos se han adaptado
en gran medida a la direccién impuesta por la fracturacion
N-S (rios Novales, Puron y Mia).

Esto me ha permitido plantear una hipdtesis acerca del
modo segun el cual se ha producido el retroceso de la linea
de costa, y de la relacion de dependencia que existe entre las
formas karsticas de la franja septentrional y la actividad ma-
rina.

Al ofrecer las lineas de fractura unos planos de debili-
dad directamente abiertos al mar y paralelos a la actividad
ejercida por él, el desmantelamiento del veril de costa, en los
sectores de mayor densidad de fracturacion, sera pues mu-
cho mas rapido. Esto podria explicar la existencia de los en-
trantes, que en su mayoria no son sino depresiones karsticas
capturadas por el mar y orientadas segun el rumbo de la es-
tratificacion. Ya hemos visto la relacion que existe entre las
formas karsticas y la direccion estructural hercinica a través
de su relacion con la estratificacion: la playa de San Anto-
nio, la de Buelna, las de Ballota y Andrin en parte, el en-
trante de la Silluca en Buelna, y algunos mas, pertenecen a
ese conjunto de formas en las cuales la actividad marina ha
permitido el desmantelamiento de las lineas de costa y ha al-
canzado las depresiones de la franja septentrional elaboradas
por agentes de la erosion continental orientadas segin los
planos de debilidad dominantes, es decir segun la estratifica-
cion.

13 BOILLOT, G. y otros (1974).
14 Los bloques procedentes del acantilado y que, actualmente yacen

al pie de éste, han sid(_) de nuevo colonizados por el lapiaz pu-
diéndose distinguir varios grados en la evolucién del mismo, sin
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— A menor densidad de fracturacion se produce una
mayor perpendicularidad entre las direcciones de la estratifi-
cacion y de los entrantes, lo que conlleva un predominio de
las direcciones tardihercinicas o alpidicas.

En los tramos de Celorio - Poo, Poo - Llanes y Purdn -
Novales la densidad de fracturacién no sobrepasa las 285
d/km? y los entrantes siguen un rumbo dominante perpen-
dicular a la estratificacion. La captura de las depresiones por
el mar no se habria producido segun el esquema anterior,
sino que en este caso las lineas principales de penetracion se-
guirian un rumbo N-S y un ritmo mas lento. El veril de cos-
ta en este tramo central estd muy recortado: la uvala de
Niembro, las dolinas de Poo, los numerosos castros situados
a escasos metros de la linea de costa entre Niembro y Poo
corroboran la hipotesis planteada acerca del distinto modo
segun el cual se habria producido el retroceso de la linea de
costa en los diferentes sectores. Ademas, la densidad media
de fracturacion calculada para cada unidad (Pendueles:
425,7 d/km2; Cué: 319,6 d/km?; Niembro: 413,8 d/kmz?)
confirma lo dicho hasta ahora.

En resumen, la unidad de Cué registra un predominio
de entrantes orientados N-S, mientras que en las otras dos
unidades el numero de entrantes orientados segin la direc-
cion de la estratificacion (E-O) es predominante.

El tomar como referencia la estrecha franja costera para
establecer un calculo aproximativo de la densidad de fractu-
racion se debe, como ya he dicho, a la presencia en aquel
sector de afloramientos de roca. Pero al haber comprobado a
través de la fotografia aérea e «in situ» la continuidad en el
rumbo seguido por los entrantes y las formas karsticas, cabe
suponer que los determinantes de este tipo de alineaciones
son comunes para ambas areas (septentrional y meridional)
y que, por lo tanto, las direcciones ENE-OSO y ONO-ESE
son quienes han dado la pauta para el desarrollo del karst.
Sin embargo a lo largo de la descripcidn tipoldgica y de la
localizacion de las formas hemos visto que su distribucion
dista de ser homogénea y que existe mas bien una tendencia
a la concentracion por tipos, en las diferentes franjas descri-
tas, permitiéndome ello intentar aproximarme al supuesto
papel de la actividad marina en la morfologia karstica del
sector septentrional.

4. El karst y la actividad marina

Las acciones ejercidas por el mar en los sectores mas
septentrionales de la rasa calcarea son de distinto orden;
mientras las acciones quimicas y bioquimicas se concentran
en la propia linea de costa, las acciones mecanicas tienen
una onda expansiva mucho mas amplia, reflejandose sus
efectos a lo ancho de la franja septentrional. Las primeras
son fruto del contacto directo que se establece entre el mar y
los bloques calcareos. El desarrollo de los lapiaces en el tra-
mo intermareal de los acantilados y playas se debe a la diso-
lucidén quimica subaérea y a las acciones de caracter bioqui-
mico producidas por las algas y los microorganismos pro-
pios de ese medio'4. La presencia de un estran rocoso cu-
bierto por alveolos, pequefias cubetas de disolucion, marmi-
tas, puentes naturales y cuevas (estos dos ultimos tienen un
origen mixto: acciones quimicas y mecdnicas) son claras
muestras de la actividad que se produce en la linea de costa.
Las segundas, es decir las acciones mecanicas, parecen haber
jugado y juegan en la actualidad un papel de primer orden,
siendo la franja septentrional antes citada el sector mas di-
rectamente relacionado con el mar. Esta relacion se verifica
en primer término, a través de la presencia de los numerosos

que existan tramos sobl:e los cuales no se hayan desarrollado estas
formas de relieve propias del litoral calcdreo. Esto mismo puede
observarse en los castros que jalonan las costas a modo de antiguo
veril.



bufones y surtidores que jalonan esta franja's. Estas formas
mantienen una actividad constante como agentes de descom-
presion del macizo calcareo sometido al embate del mar,
siendo su poder de absorcion minimo dada la localizacion
topografica relativa de las mismas, al hallarse en los sectores
mas elevados; estan, sin embargo, sometidas a un grado de
humedad superior al reinante en la rasa, en razon del papel
que cumplen. Los bufones ofrecen muestras de una antigua
fosilizacién, propia de una etapa climatica fria; sus paredes
se presentan a menudo cubiertas por encostramientos de
cantos cuarciticos redondeados y angulosos, empastados en
unas arcillas rojas mineralizadas y endurecidas, y a veces cu-
biertas por una capa de arenas siliceas'€. Durante los tempo-

rales, los depositos son arrancados por el mar y esparcidos
en torno al bufén. Algunos de estos surtidores se localizan
dentro de las depresiones de mayor envergadura, originando
un aumento del contenido hidrico de las mismas y, por lo
tanto, la activacion de los procesos de disolucion. El mar, al
generar el hundimiento de algunas bovedas, ha sacado a la
luz también abrigos rocosos situados en el nivel intermareal
de las margenes de las rias'? y en las paredes de los pequefios
cafiones'®, elaborados durante el proceso de captura de las
depresiones costeras, cubiertas con frecuencia por depositos
de clastos de tamafio muy variable empastados en un ce-
mento calcareo (rio Mia).
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15 Por otra parte, la mayor o menor frecuencia de los mismos den-
tro del sector, se relaciona con las areas de mayor densidad de

fracturacidn: ver los sectores de Buelna, Purdn y Llames de Pria.

16 Bufdn de Arenillas en la margen derecha de la desembocadura

del rio Puron.
17 Rias de Poo y Mia.

8 Pria y Puré6n.
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Las surgencias karsticas localizadas en la rasa, de régi-
men anual y funcionamiento por goteo, logran sin embargo
alcanzar unos caudales muy significativos cuando afloran en
las playas bajo forma de manto acuifero en el limite de la
pleamar. Por otra parte, mantienen un régimen anual y esto
no se produce en la rasa mds que esporadicamente’®; perio-
dicidad y caudal permiten diferenciar dos tipos de surgencias
que se ordenan espacialmente en sectores distintos, tanto por
su l&calizacion altitudinal como por el caracter de las accio-
nes morfogenéticas que generan.

Las formas de absorcion estdn obturadas en el tramo
meridional de la rasa; en la franja septentrional ofrecen un
grado de exhumacién muy alto. Esto podria implicar que las
acciones marinas no hayan permitido la obturacién de las
galerias mas profundas, dando lugar incluso al ensancha-
miento de las mismas, por disolucién y abrasion. Los depd-
sitos de cantos hallados en algunas cuevas y datados por
Mary (1979) como de edad comprendida entre el Pleistoceno
inferior y el post-glaciar wurmense atestiguan el someti-
miento de esta franja a una alternancia en la ocupacion ma-
rina de la misma hasta fechas muy préximas. La continui-
dad de dichas acciones sumada a la accion erosiva fluvial
post-glaciar habria producido la exhumacion parcial de los
relieves karsticos en esta franja septentrional.

Actualmente la accion marina de caracter mecanico
produce el hundimiento de algunas bévedas o abrigos roco-
sos litorales, excavados en su dia por la disolucion; hundi-
miento que arrastra a su vez el desplazamiento de las capas
superficiales de los conjuntos deprimidos que, por lo gene-
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ral, se localizan sobre las cavidades subterraneas en cues-
tion. Se trata, en definitiva, de una accion de vaciado muy
lenta y que se produce a partir del nivel de base del karst; el
agente dindmico es el mar2°, Estos desplazamientos por gra-
vedad hacia las zonas mas deprimidas son los causantes de
la exhumacion de los criptolapiaces jugando la arroyada, en
este caso, un papel muy secundario.
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bloques calcireos que muestran sobre su superficie un lapiaz inci-
piente; los bloques no han podido ser disueltos ni evacuados de-
bido probablemente a la benignidad del clima, hoy, y a la conti-
nuidad de los derrumbamientos (playa de Cuevas del Mar).
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