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ABSTRACT

This work highlights the geological heritage of a sector of the
eastern Asturian limestone coast, quantitatively and qualitatively
characterising the unique morphologies. To this end, an analysis of
the main karst-marine landforms observed in these cliffs has been
carried out, generating the broadest possible inventory of the mor-
phologies present. Also blowholes are an outstanding feature in the
inventory, being represented in two fields, those of Pria and Areni-
llas, which can be considered the largest concentration sites of these
in Europe and possibly in the world. And finally a detailed study of
the bedding has been carried out, measuring the directions of deve-
lopment of faults and diaclases in those contacts with the greatest
extension.

On this coast, in addition to karst and karst-marine forms of va-
rious types, other types of elements linked to coastal dynamics can
be observed, such as beaches and confined estuaries. Some of the
forms linked to karst are included in the Spanish Inventory of Places
of Geological Interest (IELIG). Given their international relevance, it
is proposed that they be included in the Global GEOSITES Project.

Key-words: Limestone cliffs, Asturias, karst, blowholes, geological
heritage.
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RESUMEN

Este trabajo pone en valor el patrimonio geoldgico de un sector
de la costa calcdrea oriental asturiana, caracterizando cuantitativa
y cualitativamente las morfologias singulares. Para ello, se ha rea-
lizado un andlisis de los principales elementos kdrsticos-marinos
observadas en estos acantilados. También se ha generado un in-
ventario lo mds amplio posible de las morfologias presentes, en las
que destacan los bufones, estando representados en dos campos,
el de Pria y el de Arenillas, los cuales pueden considerarse como la
mayor concentracion de éstos de Europa y posiblemente del mundo.
Y finalmente se realizé un estudio detallado de los contactos entre
estratos, midiendo las direcciones de desarrollo de fallas y diaclasas
en aquellos de mayor extension.

En esta costa, ademds de las formas kdrsticas y kdrstico-marinas
de varios tipos, pueden observarse otros tipos de elementos ligados
ala dindmica litoral como playas y estuarios confinados. Algunas de
las formas ligadas al karst estdn incluidas en el Inventario Espariol
de Lugares de Interés Geoldgico (IELIG). Dada su relevancia interna-
cional se propone su incorporacidn al Proyecto Global GEOSITES.

Palabras clave: Acantilados calcdreos, Asturias, karst, bufones, pa-
trimonio geoldgico.
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Introduccion

El entorno de los “Bufones de Priay de
Arenillas” estd situado en el sector oriental
de la costa asturiana (Fig. 1). Hay que des-
tacar la importancia geoldgica y turistica
del entorno, al estar incluido en la costa
mejor preservada de la Peninsula Ibérica,
con figuras de proteccion como “Monu-
mento Natural” en el caso de "Arenillas” y
donde sorprende que “Pria” no tenga la
misma figura, estando ambas dentro del
ZEC y ZEPA de las Rias de Ribadesella y
Tina Mayor. Ademas, éstos han sido inclui-

dos dentro de la Base de Datos de Lugares
de Interés Geoldgico-IELIG (CAQ037-Pria
y CA037b-Arenillas). Tras un minucioso
estudio en esta zona y comparando con
otras costas carsticas del mundo, junto
con la revisién de gran parte de la biblio-
grafia encontrada en esta zona (Cvijic,
1918; Adrados, 2011, Adrados et al., 2014;
Flor-Blanco et al, 2022), se ha podido
constatar que se trata de la mayor con-
centracion de morfologias de este tipo en
Europa y, posiblemente, en el mundo.
Esta costa, eminentemente acantila-
da con una tendencia ONO-ESE/O-E, se

caracteriza por contener una gran va-
riedad de estructuras y formas del relie-
ve en diferentes estadios de evolucién y
presentan una alta concentracion de lu-
gares con interés geoldgico, destacando
el geomorfoldgico, no solo en el oriente
asturiano sino a lo largo de todo el litoral
cantabrico. Trabajos previos han plasma-
do las caracteristicas generales de la costa
acantilada asturiana (Dominguez-Cuesta
et al, 2019), mientras que otras investiga-
ciones se han centrado mas en los rasgos
geomorficos y evolutivos de este sector
oriental (Romero, 1986; Hoyos Gomez y
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Herrero Organero 1989y Flor y Flor-Blan-
co, 2013), destacando el trabajo de in-
ventariado y reconstruccion evolutiva a
escala local realizado por Adrados (2011)
y el de Flor-Blanco et al., (2022).
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Fig. 1.- Situacion de ambos campos de bu-
fones.
Fig. 1. Location of both blowhole fields.

La zona que nos ocupa se caracteriza
por la exposicion de calizas del Carbo-
nifero Superior, en su mayoria de gra-
no fino, pero también hay formaciones
cuarzo-arenitas, de edad ordovicica en la
rasa superior (IGME, 2016). Destacar que
los bufones estudiados se desarrollan
en la Formacion Valdeteja (calizas com-
pactas microbiales de tipo boundstone),
donde la estratificacion vertical y con
rumbo E-O es mucho menos marcada
que en otros tipos de calizas, (Bahamon-
de et al., 2008).

El control litolégico y estructural es
fundamental para comprender el desa-
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rrollo de las distintas formas karsticas,
pero es importante tener en cuenta que
todas ellas han iniciado su evolucién so-
bre superficies planas denominadas re-
gionalmente “rasas”. Estas se encuentran
escalonadas, formando hasta siete nive-
les muy bien conservados en este sector
de la costa asturiana y ampliamente estu-
diadas (Mary, 1983, Flor y Pedn, 2004; Flor
y Flor-Blanco, 2014, Dominguez-Cues-
ta et al, 2015; Lépez-Fernandez et al.,
2020). Ademas, en un reciente estudio
(Flor-Blanco et al, 2022), se han identi-
ficado otras unidades bien representa-
das: lapiaz o karren, viseras de erosion
(notchs), arcos, islotes, cuevas, dolinas/
uvalas, dolinas de colapso inundadas to-
tal o parcialmente por el mar, ensenadas
sin apenas depositos, playas y el estuario
colmatado de Guadamia.

Otros puntos de interés importantes
son: los bufones de Ballota y Santiuste, el
complejo karstico de Cobijero, la playa
interior de Gulpiyuri y la franja calcarea
llanisca, en general, que muestra, en po-
cos kilometros, todas las formas evolu-
tivas de una costa calcarea en recesion.
Todos ellos constituyen un destacado pa-
trimonio geoldgico, ya que, en algunos
casos, representan ejemplos Unicos de
morfologias karstico-marinas bastante
vulnerables a las modificaciones natura-
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Fig. 2.- A) Modelo conceptual de bufones bien desarrollados (modificado de Adrados,
2011), B) Pria (diciembre 2019), C) Arenillas (marzo 2014).

Fig. 2. A) Conceptual model of well-developed blowholes (modified from Adrados, 2011, B) Pria
(December 2019), C) Arenillas (March 2014).
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les y humanas. Desde el punto de vista
del patrimonio geoldgico, este sector
oriental asturiano deberia ser declarado
Global GEOSITE por la UNESCO por su
estado de conservacion y a su singulari-
dad a nivel mundial.

Materiales y métodos

La metodologia empleada en este
estudio incluye: i) recopilacion de ca-
pas de informacion digital topogréfica
y geoldgica del Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia (IGME-CSIC) ii) fotoin-
terpretacién aérea (visor de mapas de
Asturias-SITPA-IDEAS, la Fototeca Digital
del Instituto Geografico Nacional-IGN y
Google Maps), iii) trabajo de campo con-
sistente en el estudio de las cotas de los
niveles de rasa, identificacion de formas
meso y micro karsticas y su geometria, iv)
representacion de la estratificacion, fallas
y diaclasas mediante el programa Stereo-
net version 10.1.1, v) creacion de una base
de datos SIG (ArcGlIS v. 10.3), y vi) clasifi-
cacion genética de las formas y zonas de
interés.

Resultados y discusion
Formacion y evolucion de los bufones

El proceso de evolucién se inicia con
la formacién de una “rasa” costera, ca-
racterizada por una morfologia plana
causada principalmente por el levanta-
miento regional, junto con un descenso
relativo del nivel del mar que favorecié
la activacion de los procesos karsticos en
condiciones continentales. La disolucién
kérstica aprovech6é fundamentalmente
la estratificacion de la Fm. Valdeteja y la
red de fracturas (ENE-OSO, NO-SE, NNO
y NE-SO, principalmente), dando como
resultado la mayor parte de las morfo-
logias exokarsticas (dolinas, karren, etc.)

Posteriormente, el oleaje habria co-
menzado a erosionar el pie del acantilado
y, simultaneamente a la actividad karstica
superficial, los sistemas de drenaje subte-
rraneo produjeron una profusa red karsti-
ca, dando lugar a galerias, cuevas y simas.
En la etapa siguiente, los procesos de di-
solucion de las calizas generaron colapsos
de las dolinas, mientras que el siguiente
estadio corresponde con la erosion del
frente del acantilado por parte del oleaje,
conectandose las cavidades subverticales
con el mary dando lugar a los bufones, tal
y como los conocemos (Fig. 2).

Patrimonio geoldgico / Geological heritage



Los campos de bufones de Pria y Arenillas (Asturias) ;Patrimonio geoldgico mundial?

Para nuestro analisis, solo se han te-
nido en cuenta aquellos bufones de, al
menos, 1 metro de diametro o que fue-
sen perfectamente visibles en campo,
aunque cada vez mas aparecen hendi-
duras y pequefias dolinas de colapso en
donde el sonido de agua al golpear es
evidente. Ambas localizaciones estan
ampliamente modeladas por dolinas
de colapso y bufones tapados por ve-
getacion o sedimentos que, en tempo-
rales fuertes, se intuyen al abombarse
la cubierta vegetal. Sus formas son va-

riables e, incluso, se conjugan varias di-
recciones de fracturas en su formacion
(Tabla I).

En el caso de campo de “Pria”, se han
detectado hasta 21 bufones con formas
en planta que van desde subelipticas a
irregulares y elongadas, con dimensiones
entre 2 m?y 435 m? (Tabla I). En el caso
de "Arenillas”, la concentracion es menor,
con 13 morfologias destacables, donde
gran parte tienen una forma subeliptica y
otras de tipo lenticular, con dimensiones
entre 10 m2y 180 m? (Tabla I).

Campo Bufones de Pria Campo Bufones de Arenillas

Forma en planta Superficie (mz) Altura (m) Direccién Forma en planta  Superficie (mz) Altura (m) Direccién

Subeliptica 25 35 E-O Subeliptica 50 25 NNE-SSO
Subtriangular 90 35 NE-SO/NO-SE Lenticular 55 26 N-§
Irregular 35 40 ENE-OSO Subeliptica 180 27 ENE-SSO
Elongada-estrecha 5 37 NO-SE Subeliptica 115 22 ENE-OSO
Irregular 105 30 NE-SO Subeliptica-estrecha 110 18 NE-SO
Elongada-estrecha 15 30 NO-SE Subeliptica-estrecha 110 18 NE-SO
Elongada-estrecha 15 28 NO-SE Elongada-lenticular 145 22-23 NE-SO
Subeliptica 80 30 NO-SE Subeliptica 25 25 E-O
Subeliptica 55 20 E-O Subeliptica 125 22 E-O
Subeliptica 435 20 NO-SE Subeliptica 125 25 ENE-0SO
Subeliptica 135 20 NO-SE Subeliptica 110 25 E-O
Subeliptica 185 22 ENE-OSO Lenticular 15 29 ENE-OSO
Lenticular 5 17-18 E-O Lenti 10 45 E-O
Lenticular-muy estrecha 6.5 18 ENE-OSO
Irregular 8 17 N-S
Irregular 35 19 ENE-SSO
Lenticular-muy estrecha 8 17 NNE-SSO
Lenticular-muy estrecha 2 17 ONO-ESE
Subeliptica 3.5 22 E-O
Subeliptica 25 22 NE-SO
Irregular 7 20 NE-SO/NO-SE

Tabla. I.- Caracteristicas de ambos campos de bufones.
Table. I.- Features of both blowhole fields.
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Fig. 3.- Cartografia e inventario de las distintas morfologias en las dos zonas de estudio:
(A) Pria y (B) Arenillas

Fig. 3.- Mapping and inventory of the different morphologies in the two study areas: (A) Pria y
(B) Arenillas.
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Singularidad del entorno

Alo largo del estudio realizado se han
supervisado ortofotos, modelos digitales
de terreno, imagenes satelitales y fuentes
bibliograficas de aquellas zonas suscepti-
bles a lo largo del mundo donde pudie-
ran concentrarse morfologias similares.
Es verdad que ciertas zonas del planeta si
se citan afloramientos puntuales en cotas
mas bajas. Encontramos ejemplos como
Benagil (Algarve), Islas Baleares, sur de
Australia, Cerdefia, algunas islas griegas,
sur de Tailandia e incluso en otro tipo de
litologias de tipo igneo, como es el caso
de Hawaii o Canarias. Se da el caso que,
en algunas costas como las de Baja Ca-
lifornia, el término "blowhole” o bufén
se atribuye a grietas estrechas donde se
concentra la energia al golpear el olea-
je dando lugar a algo parecido a lo que
ocurre en nuestros bufones, con lo cual, si
esto se extrapolase a la zona de estudio,
toda la costa calcarea cantdbrica y su nu-
mero se incrementaria ain mas.

Dentro de las zonas de estudio se han
resaltado sus singularidades, habiéndo-
se cartografiado y catalogado otro tipo
de formas que no dejan de resaltar la
espectacularidad del entorno por su ele-
vada concentracion en dos areas no muy
extensas (Fig. 3). En toda la zona, el mi-
crokarst es ampliamente visible median-
te el lapiaz o karren, el cual ha quedado,
en gran medida, al descubierto debido al
deterioro de la capa vegetal a causa de la
gran afluencia turistica. En la base de los
acantilados se han desarrollado las vise-
ras de abrasion (notch) a cotas variables
entre 3y 4 m. Las dolinas se suceden a lo
largo de todo el recorrido en ambas zo-
nas y con distintos grados de evolucion:
de disolucion, de colapso con o sin depo-
sitos, y capturadas o no por el mar. Tam-
bién se sucecen los arcos, las ensenadas y
aquellas morfologias que ya tienen una
componente sedimentaria como: playas
supramareales o colgadas, playas areno-
sas y estuarios con avanzado estado de
colmatacién (Guadamia y Purdn).

Otra de las singularidades a tener en
cuenta es a la altura de la culminante, ya
que todos estan esculpidos en dos rasas
distintas a pesar de su cercania, con al-
turas que oscilan entre los 17 m y los 45
m, destacando aquellos bufones que se
sitian en valores de altura cercanos al
primer caso (Tabla 1). Esto es importante,
ya que la mayor parte de los bufones re-
visados a lo largo del mundo suelen estar
a cotas mas bajas (< 10 m).
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Propuestas futuras y conclusiones

Se ha podido cuantificar el nimero de
bufones y sus direcciones de desarrollo.
Dadas las singularidades expuestas, se ha
solicitado en dos ocasiones al Gobierno del
Principado de Asturias su propuesta como
"Geoparque Mundial de la UNESCO", pero
la respuesta recibida de la administracion
ha sido negativa. Ademas, esta sugeren-
cia va ligada a la a la intencién por nuestra
parte, de que estos dos campos de bufones
sean incluidos dentro de la lista de "Global
GEOSITES", siendo un proyecto promovido
por el IGME-CSIC, por la Asociacién Euro-
pea para la Conservacion del Patrimonio
Geoldgico (ProGEO) y la Unidn Internacio-
nal de las Ciencias Geoldgicas (IUGS) con el
co-patrocinio de la UNESCO.

Por otro lado, la gran afluencia de
turistas que reciben se ha incrementa-
do en la Ultima década tras el desarrollo
de herramientas digitales como el visor
"Google Earth”. Esto ha llevado a que se
haya tenido que hacer una reordenacion
de accesos, favoreciendo la restriccion
de vehiculos rodados hasta los bufones
y la construccién de parkings disuaso-
rios, que han tenido gran éxito en otros
parajes protegidos como los de Menorca
(Islas Balerares) y Cabo de Gata (Almeria).

Desde 2022, la Real Academia de las
Ciencias Naturales estd planteando una
serie de puntos de Geodiversidad, en los
que estarian contemplados ambos espa-
cios al considerarse como la mayor con-
centracién en toda Europay posiblemente
del mundo y enclaves Unicos a preservar.
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