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RESUMEN

La Cueva de Tito Bustillo se desarrolla sobre un macizo calcareo de edad Carbonifera (Caliza de la Escalada) culminado por una antigua
superficie de abrasion marina karstificada (70-80 m). El exokarst se caracteriza por un amplio desarrollo de dolinas y lapiaces, aunque los
procesos fluviales y de gravedad han condicionado también su evolucion cuaternaria. El endokarst se caracteriza por formas de erosion
y depdsito clasificadas segun un criterio genético en formas fluviokarsticas, de gravedad, depdsitos de origen quimico, depdsitos biogé-
nicos y formas antrépicas. El desarrollo de la cueva esta condicionado por la estratificacion y dos sistemas principales de fracturas, sin
que se pueda afirmar la influencia predominante de alguno de ellos en su desarrollo. Finalmente, el comportamiento hidrogeoldgico es
el tipico de un macizo karstico con un area de recarga a través de dolinas y sumideros (superficie de Ardines) y otra a través de la cuen-
ca hidrogréfica del rio San Miguel.
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Geomorphological features of Tito Bustillo Cave and Ardines karstic massif
(Ribadesella, cantabrian coast, Northern Spain)

ABSTRACT

Tito Bustillo Cave is located in a karstic massif developed in Escalada Limestone (Carboniferous). This massif presents an ancient surface
of marine erosion (70-80 m), together with dolines (classified in three morphologic groups) and karren which are widely developed,
although fluvial and gravity processes have also had influence on the Quaternary evolution. The geomorphologic research in the cave
shows the different types of erosion and deposit classified according to genetic criteria in fluviokarstic, gravity, anthropic, chemical and
biogenic deposits. The anisotropy, bedding and two mean fracture systems, is one of the conditioning factors of the development of the
cave, even though it is difficult to state which of them has had a predominant influence on the cave formation. Finally, the hidrogeologi-
cal behaviour is the normal one that can be found in a karstic massif with a free recharge area through dolines and drains (Ardines sur-
face) and another one through the San Miguel River.
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Introduccion

La Cueva de Tito Bustillo se situa en las proximidades
de la poblacion de Ribadesella y se enclava dentro del
sistema karstico de la Sierra de Ardines (Fig. 1). Esta
cueva, descubierta en 1968, fue abierta en 1969 al
publico para uso turistico por el gran interés del arte
rupestre que presenta. En las cuevas turisticas con
arte rupestre, el conocimiento del medio fisico inclu-
ye numerosos aspectos geoldgicos, microclimaticos,
hidrogeoldgicos e hidroquimicos cuyo seguimiento y
evaluacion es indispensable para establecer los facto-

res que condicionan la degradacion de las pinturas y
por tanto, determinar las medidas que permitan su
conservacion. En la Cueva de Tito Bustillo, Hoyos et
al. (1996) ya habian realizado estudios con estos
fines. Posteriormente, se establecié una colaboracion
entre el Departamento de Geologia de la Universidad
de Oviedo y la Consejeria de Cultura del Principado
de Asturias, cuyo fin primordial fue la evaluacién de
diversos aspectos relacionados con el medio fisico en
la Cueva de Tito Bustillo, haciendo un énfasis especial
en el seguimiento temporal de los parametros hidro-
quimicos de las aguas karsticas (Jiménez-Sanchez et
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al., 2002). El objetivo de este trabajo es describir la
geomorfologia del Macizo de Ardines y de la Cueva
de Tito Bustillo, aspecto que sirvié de base para el
estudio hidroquimico ya realizado y que serd amplia-
do y considerado en futuras investigaciones sobre el
medio fisico tanto en la propia cueva como en su
entorno.

Caracteristicas de la zona de estudio
Marco geoldgico

Las caracteristicas geoldgicas del entorno de la Cueva
de Tito Bustillo (Macizo de Ardines) han sido ya des-
critas en trabajos de indole regional, que incluyen
aspectos estratigraficos y tectédnicos de la zona
(Julivert et al., 1970, Navarro y Leyva, 1986,
Marquinez, 1987). Cabe citar, ademas, los trabajos de
Garcia Ramos et al. (1995) y Alonso et al. (1999), que
recogen aspectos mas detallados en relacién con la
geologia del entorno, con el fin de evaluar el control
estructural de la Cuevona, localizada igualmente en el
Macizo karstico de Ardines.

Desde el punto de vista geoldgico, esta zona se
situa en la Regidon de Pliegues y Mantos (Julivert et
al., 1970). El Macizo karstico de Ardines esta modela-
do en calizas carboniferas que han sido consideradas
como Calizas de la Escalada (Van Ginkel, 1965; Pello
Muniz, 1967; Navarro y Leyva, 1986) o como Calizas
del Cuera (Marquinez, 1987). Se trata de calizas bio-
clasticas de coloracién blanco-grisacea a rosada,
masivas, en bancos métricos, que hacia la base pre-
sentan niveles margosos. Desde el punto de vista
estructural, destaca la presencia de tres importantes
fracturas: la Falla de Ribadesella (Alonso et al., 1999),
de direccion E-O a ESE-ONO, un cabalgamiento de
direccion E-O a ENE-OSO que delimita el Macizo de
Ardines por el Sur, y la Falla de la Cueva, de orienta-
cion NO-SE a NNO-SSE.

Descripcion general de la Cueva de Tito Bustillo

La Cueva tiene un recorrido horizontal de unos 600 m
en su sector habilitado para la visita, al que hoy se
accede mediante un tunel artificial abierto en 1970
por el Patronato de Cuevas Prehistéricas de Asturias.
Este tunel se situa en el sector mdas oriental de la
Cueva, posee una longitud de 165 m y una orienta-
cion principal ENE-OSO (Figura 1). El tunel enlaza con
una galeria de unos 600 m de longitud que presenta
una orientacién variable (NO-SE a SO-NE y ENE-OSO
a NNE-SSO). El tramo localizado mas al sur presenta

una longitud de 60 m y una orientacion aproximada-
mente N-S. A partir de éste, la galeria se bifurca en
dos ramales de orientaciones respectivas NO-SE a
NE-SO, donde se ubica el Gran Panel (Sala del Gran
Panel), y otro de orientacion NE-SO a NO-SE, donde
se situa el Yacimiento Arqueolodgico principal de la
cueva (Sala del Yacimiento).

Método de trabajo

En lo que respecta a la geomorfologia del Macizo de
Ardines, se ha realizado una cartografia geomorfolo-
gica con una leyenda elaborada de acuerdo con un
criterio genético, utilizando fotointerpretacion (foto-
gramas aéreos a escalas 1:18.000 y 1:10.000,
Consejeria de Fomento del Principado de Asturias) y
observaciones directas sobre el terreno. Los datos
han sido restituidos a un mapa a escala 1:10.000, con-
feccionado a partir de la topografia 1:5.000 del mismo
organismo (hojas 31 3-2 y 31 3-3).

El mapa geomorfolégico del interior de la cueva
ha sido elaborado tomando como base la topografia
realizada por Tielve (1991) a escala 1:250. Sobre esta
topografia se representaron los distintos depdsitos y
formas existentes en la planta de la cueva, clasifican-
dolos mediante criterios genéticos.

Finalmente, se ha llevado a cabo el examen direc-
to del estado de fracturacion de la caliza, lo que inclu-
ye la cartografia de las distintas fracturas existentes
en la cueva y las de su entorno mas proximo con el
fin de valorar su influencia como factor genético de la
cavidad.

Resultados y discusion
Geomorfologia del Macizo de Ardines

Hasta el momento, son escasas las referencias acerca
de la geomorfologia del Macizo de Ardines, a la que
se ha aludido en los trabajos regionales citados ante-
riormente, en otros acerca de las rasas (Flor, 1983;
Mary, 1983) y ya de manera mas concreta, en los de
Hoyos (1979), Hoyos et al. (1996), Garcia Ramos et al.
(1995) y Alonso et al. (1999), estos dos ultimos refe-
rentes al control estructural de la cavidad de la
Cuevona. El mapa geomorfoldgico realizado en este
trabajo se presenta en la figura 2 y a él nos referire-
mos para describir la geomorfologia de la zona, en la
que se han distinguido formas de origen marino, de
gravedad vy karstico, algunas de las cuales ya habian
sido estudiadas en los trabajos citados al comienzo
del apartado.
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Fig. 1. Situacion de la zona de estudio
Fig. 1. Geographic location of the study site

El Macizo de Ardines esta limitado al Norte por
una zona de playa y marisma, y al Este por el estua-
rio de la ria de Ribadesella. La superficie culminante
del macizo karstico de Ardines es una rasa desarro-
Ilada en torno a los 70-80 m de altitud (Hoyos et al.,
1996). Su frente norte esta constituido por un escarpe
en el que es posible reconocer evidencias de la actua-
ciéon de procesos de gravedad.

Sin embargo, los procesos que han condicionado
especialmente la evolucion geomorfoldgica reciente
del macizo son los karsticos, que han dado lugar a
distintas manifestaciones tanto exokarsticas como
endokarsticas, entre las que se encuentra la Cueva de
Tito Bustillo. En lo que respecta al exokarst, se han
distinguido depresiones karsticas que, desde el punto
de vista morfoldgico, pueden subdividirse en tres
grupos: dolinas subcirculares (20-60 m de diametro),
elipticas (170-300 m de didmetro maximo) y formas
complejas, asimilables a uvalas incipientes que pue-
den presentar formas elongadas, subcirculares o
lobuladas. En algunos puntos del mapa se ha senala-
do la presencia de formaciones residuales arcillosas,
que definen manchas con planta eliptica a subcircu-
lar. Aunque no se ha representado en la cartografia,
otra de las caracteristicas del exokarst en este sector
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es el desarrollo del lapiaz, con estructuras tales como
grikes incipientes, flutes y tubos de disolucidn, asi
como pequenos puentes naturales. Finalmente, uno
de los rasgos mas marcados de la zona es el valle
ciego del rio San Miguel, que tiene como nivel de
base el sumidero de la Gorgocera, localizado a 30 m
de cota y con una cuenca superficial de 9,6 km? En el
mapa se han representado también la llanura aluvial
de este rio, en la que se encaja con un trazado sinuo-
so, y una terraza del mismo. El reconocimiento reali-
zado sobre el terreno muestra que en la Gorgocera no
existe un unico sumidero, sino que la infiltracién de
las aguas superficiales tiene lugar en tres puntos dife-
rentes.

El endokarst: geomorfologia de la Cueva de Tito
Bustillo

El endokarst del Macizo de Ardines esta formado por
una compleja red de conductos subterrdneos que
incluyen la Cueva de Tito Bustillo y otras cavidades
conocidas, como la Cuevona. Se ha establecido la
hipotesis de la probable existencia de una tercera
cavidad, localizada entre ambas y conectada con el
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exterior, y la posible comunicacidn subterranea entre
ellas mediante el nivel activo hoy ocupado por el rio
San Miguel (Alonso Pena et al., 1996). En el presente
trabajo se describen exclusivamente las caracteristi-
cas del sector de la Cueva de Tito Bustillo para el que
existe topografia disponible, aunque, debido a la
escala de trabajo, la reproduccion del mapa resulta
imposible aqui. Las formas y depdsitos identificados
se han agrupado en fluviokarsticos, de gravedad y de
precipitacion quimica, aunque existen otros de carac-
ter antropogénico y biogénico.

Formas y depdsitos fluviokarsticos

Este grupo de formas y depdsitos incluyen el conduc-
to hipogeo del rio San Miguel, algunos sumideros y
un conjunto de sedimentos detriticos. Existe un curso
de agua activo en la cueva que la atraviesa presumi-
blemente en direccion ENE-OSO en el sector suro-
riental, por debajo de la cota de la Sala del Gran
Panel. Asimismo, en diversos puntos de la cueva,

sobre todo en su sector oriental, se han reconocido
depresiones cerradas, ocasionalmente con morfolo-
gia alargada, que deben funcionar como sumideros
tras épocas de inundaciones. En el sector de la entra-
da, a través de estas oquedades, se han observado
ademas evidencias de circulacion de agua en sentido
SO a NE por parte de pequenos canales localizados a
unos 3 m por debajo del piso turistico de la cueva. Por
otra parte, se han identificado evidencias de circula-
cion forzada (tubos y roof pendants) y marcas de arci-
lla asociadas a épocas de inundaciones.

En diversos puntos de la cueva aparecen depdsi-
tos fluviales de tamafo grava a fango y ocasional-
mente arena, principalmente en el sector occidental
de la cueva. Estos depdsitos estdn recubiertos por
una colada estalagmitica con desarrollo de gours, de
los que se han podido reconocer secciones que
muestran un nivel inferior con predominio de gravas
redondeadas y un decrecimiento del tamaho de
grano hacia techo. El hecho de que finalmente la serie
culmine con un depdsito quimico sugiere un progre-
sivo decrecimiento de energia en las corrientes flu-
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Fig. 2. Mapa geomorfoldgico del Macizo karstico de Ardines
Fig. 2. Geomorphologic map of Ardines Karstic Massif
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viales. En otras zonas de la cueva se han reconocido
arenas y limos con laminacion paralela y/o cruzada.

Formas y depdsitos de gravedad

Los elementos de gravedad mas significativas son
depdsitos de colapso, que se presentan en forma de
bloques aislados o bien de acumulaciones de bloques
constituidas por fragmentos de caliza de tamano
decimétrico a métrico con morfologia angulosa y dis-
posicion cadtica. Ocasionalmente, el depdsito involu-
cra también la aparicion de estalagmitas rotas. De
estos depdsitos, el mas destacable es el existente en
la Sala del Yacimiento, constituido por bloques de
caliza de tamafno métrico, fosilizados en algunos pun-
tos por espeleotemas. El origen de estos colapsos
esta en la individualizacion de bloques a partir de las
discontinuidades que se describirdn con posteriori-
dad. Finalmente, en la Sala del Gran Panel se ha iden-
tificado un movimiento en masa de tipo flujo, origi-
nado por inestabilidad de niveles margosos dentro de
la Caliza de la Escalada.

Formas y depdsitos de precipitacion quimica:
espeleotemas

Las formaciones que afloran en la mayor parte del
sustrato de la cueva son acumulaciones de material
carbonatado de origen quimico y pueden ser clasifi-
cadas en dos grupos genéricos (siguiendo a Ford y
Williams, 1989): dripstone y flowstone. Entre los pri-
meros aparecen estalactitas, estalagmitas y colum-
nas. La presencia de estalactitas excéntricas en diver-
sos puntos de la cueva, como las proximidades del
acceso a la Galeria de los Caballos es un aspecto inte-
resante a destacar. En cuanto a los espeleotemas de
tipo flowstone, se han caracterizado asi algunas
masas estalagmiticas con desarrollo de gours y las
grandes coladas compactas que tapizan buena parte
de la cavidad, en concreto el sector central a oriental.

Analisis de la fracturacion: influencia de las
discontinuidades en el karst

Como ha sido mencionado, la Cueva de Tito Bustillo
se ubica, desde el punto de vista geoldgico, en la
Caliza de la Escalada. En el sector donde se encuentra
la cueva, esta unidad presenta una direccidon aproxi-
mada E-O y esta afectada por pliegues abiertos de la
misma direccidn que, como se vera, no parecen
haber tenido gran influencia en el desarrollo y evolu-
cion de la cueva. El limite Sur de la unidad esta cons-

tituido por un cabalgamiento hacia el sur que la
superpone a las pizarras y areniscas de la Fm. Beleno.
Por otra parte, el macizo presenta una gran densidad
de discontinuidades. Ademds de la estratificacion
(con inclinacién variable hacia el SO y vertical),
Garcia Ramos et al. (1995) han descrito un sistema de
diaclasas de orientacion NO-SE que buza al Norte
unos 45° otro NE-SO subvertical, y un tercero parale-
lo a la superficie topografica.

En la zona de la cueva propiamente dicha, la estra-
tificacion (S,) presenta buzamientos variables hacia el
S-SSO, que oscilan entre los 14° y los 65°. Ademas de
esta anisotropia, se observan dos sistemas principa-
les de fracturas: uno (F1) de direccion aproximada
N140°E, subvertical o fuertemente inclinado al SO, y
otro (F2) de direccion variable entre N20°E y N70°E,
con inclinaciones en torno a los 30° hacia el SE. Todas
ellas son fracturas de gran continuidad, aunque su
desplazamiento debe ser en general poco importante,
ya que no produce manifestacion alguna en superfi-
cie. Ademas de estos dos sistemas de fracturas prin-
cipales, se observan otras de escasa continuidad late-
ral y nulo desplazamiento. En la figura 3 se muestra
un esquema simplificado de la morfologia en planta
de la Cueva de Tito Bustillo con la distribucién de las
galerias principales. Este esquema se compara con la
representacion en un diagrama en rosa de las orien-
taciones respectivas de los tres sistemas de anisotro-
pia, medidos en el interior de la cueva y aledanhos de
la misma. Tal como se puede apreciar, las diferentes
galerias principales se disponen paralelas a alguno
de los sistemas de anisotropia citados, esto es, la
estratificacion y los dos sistemas de fallas (F1 y F2).
Por tanto, el desarrollo y evolucién morfolégica de
la Cueva de Tito Bustillo parece estar controlado por
las tres anisotropias principales que afectan al maci-
Z0 rocoso, sin que se pueda afirmar la influencia pre-
dominante de alguno de ellos en el desarrollo de la
cavidad.

Una hipotesis sobre el funcionamiento general de la
dinamica karstica en el Macizo de Ardines

Algunos aspectos relativos al funcionamiento hidro-
geolégico del Macizo de Ardines han sido ya mencio-
nados en Martinez San Miguel (1990), Hoyos et al.
(1996) y Jiménez-Sanchez et al. (2002). El caso del
macizo de Ardines es el tipico de un macizo karstico
con recarga por dos fuentes principales. Una es la
precipitacion en la parte alta del macizo, que accede
al endokarst por infiltracién directa en sumideros, o
de modo difuso, a partir de la red de fracturas y lapiaz
que se reconoce en el exokarst. Otra fuente de recar-
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Fig. 3. Diagrama de las principales anisotropias con respecto a la topografia de la cueva
Fig. 3. Sketch showing the main anisotropies in relation to topographic features of the cave

ga del Macizo de Ardines es el propio curso fluvial del
rio San Miguel, que se infiltra a la altura del sumide-
ro de la Gorgocera y desemboca en la ria justamente
en el area en que se enclavan las instalaciones del
Centro de Recepcion. Finalmente, es posible que exis-
ta un aporte de agua del estuario de Ribadesella.
Ocasionalmente, el rio San Miguel experimenta
crecidas que orginan la inundacion de la cueva y que
son el resultado de la alta rapidez de respuesta del
acuifero frente a eventos de precipitacion de caracter
excepcional. Prueba de ello son las marcas de crecida
observadas en las paredes y las evidencias de circu-
lacion de agua en condiciones de alta energia, como
ripples de corriente, reconocidos en la planta de la
cueva. Algunas de estas evidencias tienen su origen
en las inundaciones del 2 de agosto de 1988, en el
que el rio se desbordd en la sala del Gran Panel, inun-
dando la cueva, con un caudal estimado en 2,78 m?/s
y una cota de embalse de 17 m sobre el sumidero de
la Gorgocera (Martinez San Miguel, 1990). El recono-
cimiento de sumideros dentro de la cueva permite
suponer que la entrada del agua tiene lugar a partir
de ellos en estas épocas excepcionales de ascenso
del nivel freatico. Por otra parte, se ha comprobado
que tanto en el tunel como en el interior de la cueva
existe un nivel de agua constante, que probablemen-
te se corresponde con un lago subterraneo citado en
el trabajo de Alonso Pena et al. (1996). La conexion
hidrolégica entre este lago subterraneo, la ria de
Ribadesella y el trazado subterraneo del rio San
Miguel desde su punto de infiltracion en la Gorgocera
debe ser valorada a partir de un reconocimiento espe-
leoldgico mas detallado de la cueva. Finalmente, sal-

vando las épocas en que la cueva se ve inundada por
las crecidas del rio San Miguel, el régimen de circula-
cion hidrica en su interior es de tipo parietal y de
goteo a partir de las paredes y el techo.

Conclusiones

El estudio realizado en la Cueva de Tito Bustillo y su
entorno ha permitido realizar un inventario de sus
caracteristicas geomorfoldgicas, asi como de los fac-
tores que las condicionan, basado fundamentalmen-
te en la realizacion de cartografia geomorfoldgicay la
medida de discontinuidades sobre el terreno. Asi, el
Macizo karstico de Ardines, constituido por Caliza de
la Escalada, de edad Carbonifera, estd culminado por
una antigua superficie de abrasién marina (rasa)
localizada entre los 70-80 m de altitud. Esta superficie
esta altamente karstificada, con amplio desarrollo de
dolinas (clasificadas en tres grupos morfoldgicos) y
lapiaces, aunque los procesos fluviales y de gravedad
han condicionado también la evolucion cuaternaria
de la zona; cabe ser destacado como rasgo fluvio-
karstico el valle ciego del rio San Miguel. El reconoci-
miento geomorfoldgico realizado en el interior de la
cueva ha permitido recoger en un documento carto-
grafico las formas de erosion y depdsito, clasifican-
dolas segun un criterio genético en formas fluvio-
karsticas, de gravedad, depdsitos de origen quimico,
depdsitos biogénicos y formas antropicas.
Finalmente, entre los factores condicionantes de la
geomorfologia de la zona destaca la estratificacion y
dos sistemas principales de fracturas sin que se
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pueda afirmar la influencia predominante de alguno
de ellos en su desarrollo. Este estudio constituye la
base de las investigaciones que actualmente prosi-
guen en la zona con el fin de conocer la evolucién
cuaternaria de la misma.
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