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El presente informe es resultado de los trabajos de campo realizados en las cuevas de
Candamo, El Buxu, Tito Bustilo, El Pindal y La Loja durante el periodo 30 agosto-4
septiembre de 2001, como respuesta a |a propuesta recibida el dia 2 de mayo de 2001 por
parte de Ana Rodriguez Navarro Directora General de Cultura del Principado de Asturias.
Tras las conversaciones establecidas a raiz de dicha propuesta, se fijaron las fechas
previamente citadas con la finalidad de obtener una instantdanea del estado de
conservacion de cada una de las cuevas mediante un estudio puntual de cada una de
ellas. Para ello se fijaron los siguientes objetivos parciales: '

. ‘Medida de parémetros microcliméticos durante un cicle diario.

. Delimitacién de las zonas homogéneas de pigmentacion en donde resulte factible la
caracterizacion espectrofotoméirica del color.

. Anilisis de las condiciones de renovacién de la masa de aire mediante
determinaciones de %?Rn.

. Localizacién de los futuros emplazamiento de elementos sensores y equipos de
registro microambientales. Dimensionado del cableado de interconexién y alimentacion.

. Inspeccién visual de los niveles de contaminacion biolégica y del estado de
conservacion de la roca soporte.

. Elaboracion del correspondiente informe.

Asimismo se llevaron a cabo medidas del contenido especiral de la luz artificial utilizado
para la visita de la cueva, incluyendo las balizas fijas y linternas de los guias. Las medidas
de lluminancia se realizaron con un fotdmetro calibrado de la firma INTERNATIONAL
LIGHT Inc. Modelo IL 400® con un detector SEL033 provisto de un filtro fotopico y
escotopico.

Ademas de medidas punfuales realizadas por transectos a lo largo de las principales
galerias de la cavidad, en cada una de las cuevas se instalé un sistema portatil de registro
de parametros microcliméticos para la caracterizacion de sus condiciones
microambientales. El equipo se desamrolia en torno a un DATALOGGER auténomo con
resolucién de 15 bit mas signo que recoge las medidas efectuadas por los siguientes

sensores:



- Temperatura con sensor tipo Pt-100 y resolucién de 1/100 °C, y Humedad relativa del
aire con sensor capacitivo.

- CO; del aire {1 sensor basado en espectrémetrfa no dispersiva de absorcion de
infrarrojos de doble haz) con rango de 0 a 7000 ppm y resolucion de 10 ppm..

- Variacién en la concentracion de Radén en aire (1 sensor para medida de 222Rn en aire
especificamente disefiado y basado en escintilometria de la radiacion ALPHA
procedente de la desintegracion del *?Rn, con resolucién de 27 Beq./m®.

- Presién Atmosférica: transductor electrénico de membrana de acero inoxidable.

El equipo se completa con una interface de comunicaciones RS232 que enlaza con un PC
a través del cual se realiza la recuperacion de datos.

Dado el caracter puntual de los registros y del conjunto de las observaciones llevadas a
cabo, los resultado obtenidos han de ser contemplados bajo un caracter provisional. No
obstante, los trabajos realizados permiten extraer algunas conclusiones suficientemente
significativas sobre el estado de deferioro de las cavidades estudiadas, con especial
detalle en la conservacién del patrimonio cuitural que albergan.



CUEVA DE TITO BUSTILLO

Nombre: TITO BUSTILLO

Localizacién: Ribadesella

Entrada: (N43°27°37" — 5°4'3"W)
Tipo: Artificial, tinel excavado.
Cierre: verjas, puertas metalicas... ..
Alcance luz exterior: ninguno.
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Figura 7. Cueva de Tito Bustilio. Distribucion de poblaciones microbiolbgicas y medidas de
CO, y Temperatura del aire (2-3/09/01).
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Obras de acondicionamiento en el interior de la cueva:
Tipo: tanel, iluminacion, pasillos, escaleras, barandilias, etc.
Suelos: acondicionados, himedos, no levantan polvo.
Otros restos de actividad antrépica reciente: restos de instalaciones eléctricas
anteriores, restos de instalaciones de registros medioambientales.

Presencia de actividad bioldgica:
Tipo: plantas superiores, musgos, murciélages, inseclos, aracnidos, y micro-
organismos (colonias de cianoficeas, hongos, actinomicetos y otras bacterias).
Distribucién: mayor desarrollo en las inmediaciones de los puntos de luz, alarmante
desarrollo de microorganismos en Ia zona del panel (ver esquema).

Agua:
Presencia: rio San Miguel, goteos, gours.
Distribucién: toda la cueva.

Soporte:
Tipo: roca {caliza bioclastica).
Estado de alteracion: corrosion y colonizacion micrabioldgica.

Pinturas/Grabados:
Estado de conservacién: procesos de deterioro en progreso alarmante.

Hluminacion:
Tipo: Balizas (52 cueva, 15 tinei), focos (3), linternas guia..
Régimen: durante visitas.

Hluminancia:
balizas
Potencia iumen altura lux Distancia
23 1500 75 57,9 70cm
20 1200 18 443 20cm
20 1200 601
20 1200 75 26,3
15 800 18 610
15 800 18 180 40cm

Régimen de visitas:
Periodo de visita: 15 de Junio a 15 de Septiembre (excepto lunes).
Grupos/personas: 2 grupos diarios de 12-13 personas mas guia. Maximo 400
pérsonas/dia
Duracién: 30-40 minutos (unos 20 minutos frente al Panel)

Microclima:
Transecto: 2/9/01 a 17:00 horas (Figura 7)
Registro continuo: equipo situado frente al Panel principal de pinturas (Figura 8).
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Figura 8. Registro de pardmetros microambientales con medidas cada
minuto. Gomienzo 14:30h del 02/09/01 y final 10:55h del 03/09/2001.
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VALORACION DEL ESTADO DE CONSERVACION

Dada la alarmante situacién de deterioro que sufre toda la zona visitable de la cueva y en
especial el Gran Panel de Pinturas, es importante hacer una serie de consideraciones
previas.

A principio de la década de los 90 realizamos un estudio multidisciplinar de las condiciones
de conservaciéon en que se encontraba la cueva de Tito Bustilio. Las conclusiones de este
estudio, que incluian la delimitacién de su area de proteccién total, asi como unas
recomendaciones de lo que se estimé el régimen 6ptimo de explotacién de la cueva de
cara a las visitas turisticas, se remitié a esa consejeria a finales de 1.996 (Memoria final
sobre las caracteristicas geol6gico-kérsticas y microambientales de la Cueva de Tito
Bustilio, Ribadesella. (Autores: Hoyos, M.; Soler, V.; Cafiaveras, J.C.; Sanchez-Moral, S. y
Sanz Rubio, E.). Entre las recomendaciones hechas en dicho informe respecto al régimen
y condiciones de visita, se indicaba:

a).- Cambiar la fluminacion actual por ofra de luces frias, asf se reduciria al minimo los
aportes de femperatura afladidos. Se reduciria ademas la proliferacion de colonias
microbiol6gicas que son abundantes en las proximidades de cualquier foco Iluminoso
actual.

b).- Distribuir los grupos de 25 visitantes a lo largo de las ocho horas de la jomada de
trabajo de los gufas, ya que frecuentemente ef cupo se cubre antes de mediodia.

¢).- Si se establece la distribucién propuesta de los grupos de visitantes, no es necesario
que la cueva permanezca toda ella ifuminada durante la mafiana y tarde, sino que se iria
encendiendo y apagando ssgun fuese progresando cada grupo por el interior de la cueva,
como ocurre ahora cuando el fiujo de visitantes es reducido.

d).- En relacién con la visita a la Sala del Gran Panel, el tiempo de permanencia debe ser
reducido a la mitad, o bien reducir el nimero de visitantes dividiendo cada grupo en dos
grupos, de tal forma que se reduzca el incremento actual de temperatura de 0.5°C.
Finalmente, se considera que el periodo de visifas es demasiado largo al cabo del afio,
como para mantener estos ciclos diarios de alieracion de las condiciones naturales.

En dicho informe, se precisé ya la influencia negativa de las crecidas del rio de San Miguel
que junto a las aguas de infiltracién recogidas en todo el Area de Proteccién Total de la
cueva, incorporan gran cantidad de nutrientes al sistema subterraneo.

Tras nuestro estudio puntual de la cueva (2 al 3/09/01) hemos observade que se han
llevado a cabo algunos de esos cambios, si bien, sobre todo en algunos casos, no de
forma correcta:

- Cambio de iluminacién (a y c): se han sustituido los focos antiguos por balizas de suelo
con bombillas de bajo consumo (fluminacién fria). En este sentido se puede sefialar que el
nGmero de balizas instaladas es mucho mayor del necesario para llevar a cabo [a visita de
la cueva. No obstante el principal efecto negativo de la nueva instalacién es el desarrolio
de comunidades biolégicas complejas (musgos, cianoficeas, efc., incluidas plantas
superiores). Estas comunidades aparecen en la zona de influencia de muchas balizas
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bajas debido a una colocacion deficiente, debido a que la iuz incide directamente sobre el
substrato (suelo arcilloso, roca).

Asimismo se ha observado que gran parte de la zona visitable permanece iluminada
durante la mayor parte del dia en el que entran los visitantes. En este sentido se ha uno de
los cambios realizados ha sido individualizar la iluminacién de ia zona del Gran Panel con
objeto de evitar un tiempo excesivo e innecesaric de exposicidn a la luz, pero a pesar de
ello el progreso de los procesos de deterioro de las pinturas es alarmante. Se han
observado colonias de microorganismos de desarrollo reciente (probables bacterias del
tipo actinomiceto, mas otras especies no definidas) en la parte inferior del gran panel,
colonizando segun un patrén coincidente con la incidencia de la luz proyectada por los dos
focos empleados para la iluminacién de las pinturas. :

- Régimen de visitas (b y d): la farga duracién de la visita (50 minutos) unida al hecho de
que los pases se producen cada 25 minutos, provoca que durante el dia el sistema no
pueda recuperar los valores de los parametros microclimaticos previos a la entrada de
visitantes. Este hecho induce al efecto acumulativo de la incidencia de los visitantes, ya
sefialado en el informe de 1996. Los resultados de las mediciones microclimaticas
efectuadas muestran variaciones con AT.e=0.15°C y un ACO:z are=225ppm. Estas
modificaciones son de rango similar al observado en los estudios de 1995-96 io que indica
que el régimen de visitas sigue provocando, cuando menos, los mismos efectos negativos
que entonces.

En conjunto se puede decir, que el mal estado de conservacién de las piniuras rupestres
es muy preocupante. La colonizacién microbiana es especialmente grave en el extremo

izquierdo del panel y toda su zona inferior.

De forma similar a la recomendado 'para Candamo, pero de forma apremiante, seria
recomendable Ia realizacion de un esfudio detallado que permitiera conocer las actuales
condiciones microclimaticas de la cavidad (especialmente en la Sala del Gran Panel), asi
como la evolucién de los parametros ambientales desde 1996 mediante un seguimiento de
dichos parametros durante al menos un ciclo anual. Asimismo es preciso un estudio que
permita la identificacién y delimitacion concreta de las areas de distribucién de las
poblaciones microbiologicas, evaluando de forma precisa su estado actual.
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