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RESUMEN

Presentamos los cambios paleogeograficos, paleoclimaticos y paleoambientales acontecidos en la costa
mediterranea meridional de la Peninsula Ibérica durante el Pleistoceno superior y comienzos del Holoceno, analizados
a partir de la cartografia batimétrica y geomorfoldgica de la franja costera submarina del este de Malaga, del registro
de la temperatura de la superficie del mar de Alboran obtenido en el sondeo MD95-2043 y de los datos radiométricos,
paleobioldgicos y arqueoldgicos proporcionados por el registro estratigrafico del yacimiento de la Cueva de Nerja
(Nerja, Malaga, Espaia). Este registro sedimentario, con doce etapas de erosién y sedimentacion, se emplazo en las
salas mas exteriores de la cavidad entre los estadios finales del Pleistoceno superior y el Holoceno medio en un lapso
cronolégico comprendido entre 29600 y 3940 afios cal BP. Durante ese tiempo, la posicion del mar estuvo situada
a diferentes cotas por debajo de su posicion actual, lo que condicioné la emersion de una franja costera de diferente
amplitud a lo largo del tiempo, en la que las poblaciones humanas que habitaron la Cueva de Nerja desarrollaron sus
actividades. Igualmente se observa una notable variacion en la temperatura superficial del agua del mar y una serie de
cambios en la composicion de la vegetacion y la fauna de vertebrados e invertebrados explotadas por los habitantes
de la Cueva de Nerja. En este contexto cabe sefialar la presencia en el registro de la cavidad de diferentes especies
marinas de latitudes septentrionales y aguas mads frias, actualmente ajenas al Mediterraneo.

ABSTRACT

We present the palacogeographic, palaeoclimatic and palacoenvironmental changes occurred during the Upper
Pleistocene and the Early Holocene in the southern Mediterranean coast of the Iberian Peninsula in the eastern sector
of the province of Malaga, at south of the Sierra de Almijara. The study of these changes has been made from the
analysis of bathymetric and geomorphological mapping of the underwater coastal in the studied area, the record of
the sea surface temperature of the Alboran Sea from the MD95-2043 core and the radiometric, archaeological and
palacobiological data provided by the stratigraphic record of the external chambers of the ancient entrance of the
Nerja Cave (Nerja, Malaga, Andalusia, Spain). This sedimentary record was placed in the cavity between the final
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stages of the Late Pleistocene and the Holocene, covering the end of OIS 3, the OIS 2 and the first half of OIS 1 with a
chronological span between 29600 and 3940 years cal BP, according to the information provided by radiocarbon dating.
To be more precise: this sedimentation began in the interstadial complex GI 4 immediately after Heinrich event 3 and
ended in the chronozone Subatlantic with twelve stages of development of erosion and sedimentation that have six
occupational episodes well-defined (Gravettian, Solutrean, Magdalenian, Epipaleolithic, Neolithic and Chalcolithic)
and a worse delimited period (Mesolithic) separated by hiatuses of varying duration. During the Upper Pleistocene
and Early Holocene the position of the sea surface was located at different levels below their current position, which
conditioned the emergence of a coastal strip of varying amplitude over time, in which, humans populations living in
the Nerja Cave developed their activities. Throughout that period we also observed a marked variation in the surface
temperature of sea water and a series of changes in the position of the bioclimatic belts in the Sierra de Almijara and in
the composition of vegetation and vertebrate and invertebrate fauna that were consumed by the prehistoric inhabitants
of the Cave of Nerja. In this context it should be noted the abundant presence in the record of the cavity of marine
fauna (echinoids, crustaceans, molluscs, fish, birds, mammals), among which, several species of northern latitudes and

colder waters are included, currently outside the Mediterranean.

1. INTRODUCCION

La Cueva de Nerja (Maro, municipio de
Nerja, provincia de Malaga) es una importante
cavidad karstica que se encuentra situada en el
extremo mas meridional de la Peninsula Ibérica
(UTM 30S VE26, x=424.695, y=4.069.025) a
930/940 m de distancia de la linea de costa actual y
a 158 m de altitud sobre el nivel del mar (Fig. 1a).
Geologicamente, la cueva se abre en los marmoles
dolomiticos de edad triasica de la unidad superior
del Manto de Almijara (Complejo Alpujarride,
Cordillera Bética) (Sanz pE GALDEANO, 1986), a
los pies de la Ladera del Aguila en la vertiente
suroeste de la Sierra Almijara. Unas decenas de
metros al sur de la entrada a la cueva, se extiende
el abanico aluvial de Maro de edad Pleistoceno
inferior-medio (GUERRA-MERCHAN et al., 1999;
JorDA, 2004) que estd surcado por profundos
barrancos enraizados en la sierra. Este abanico
termina de manera abrupta en la costa, donde da
lugar a una linea de acantilados de 60 m de altura
interrumpida por estrechas playas de cantos a la
salida de los barrancos. El interior de la cueva y
sus depdsitos, tanto detriticos como quimicos, han
sido ampliamente estudiados (DURAN et al., 2002;
ARRESE, 2009). Las galerias mas exteriores de la
cueva, que constituyen la paleoentrada, contienen
un importante yacimiento arqueoldgico que se
extiende por las salas de la Mina, el Vestibulo y
la Torca, cuya secuencia sedimentaria comprende
el Pleistoceno superior final y gran parte del
Holoceno (JorpA & Aura, 2010: 152, Fig.1).

El objetivo de este trabajo es presentar de
forma sintética los conocimientos que tenemos
en estos momentos sobre las caracteristicas
paleogeogréficas, paleoclimaticas
paleoambientales de la costa mediterranea del S
de la Peninsula Ibérica en el entorno de la Cueva
de Nerja. Para ello hemos utilizado diferentes
fuentes de informacion:

* Informacion  sobre la  estratigrafia,
paleobiologia,  arqueologia 'y  cronologia
radiocarbénica del yacimiento de Nerja,
proporcionada por los mas de veinte afios
de investigacion desarrollada a partir de las
excavaciones  arqueologicas del  profesor
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Francisco Jord4d Cerda que han sido presentados
en numerosas publicaciones, cuya relacion in
extensum puede consultarse en AURrA et al. (2010)
y JorDA & AURrA (2010).

* Sintesis geomorfoldgica de la Plataforma
Continental en las proximidades de la Cueva de
Nerja (Fig. 1b) modificada de la hoja MCO055
(Almufiecar) a escala 1:100.000 realizada por la
Secretaria General de Pesca Maritima y el Instituto
Espafiol de Oceanografia en el marco del Proyecto
ESPACE (Estudio de la Plataforma Continental
Espafiola) (Sanz et al., 2006).

» Datos batimétricos y topograficos de la
base de datos GEBCO (2003).

* Curvas de alta resolucion de las variaciones
del nivel del mar de los ultimos 30000 afios BP
ajustada a la escala de tiempo SPECMAP calibrada
radiométricamente (THoMPSON &  GOLDSTEIN,
2006) y de las variaciones de la temperatura
media de la superficie del mar (TSM) obtenida
a partir del estudio de las alquenonas del testigo
procedente del sondeo MD95-2043 del fondo del
Mar de Alboran al sureste de Malaga (CacHo et
al., 2001; Moreno et al., 2007).

2. SECUENCIA SEDIMENTARIA Y CRONOES-
TRATIGRAFIA DEL YACIMIENTO

La secuencia sedimentaria sintética del
yacimiento la hemos obtenido a partir de la
correlacion de las secuencias litoestratigraficas
y arqueologicas de la Mina (NM) y el Vestibulo
(NV) y en ella hemos distinguido doce etapas
de sedimentacion y erosion que corresponden
a siete unidades litoestratigraficas y a cinco
discontinuidades estratigraficas que las separan
(JorbA & Aura, 2009). Estas unidades
litoestratigraficas han sido situadas con precision
en la escala cronoestratigrafica del Cuaternario
gracias a las cuarenta y una fechas radiocarbdnicas
calibradas validas con las que contamos de un
total de setenta (JorRDA & AURrA, 2008). De manera
resumida, la secuencia cronoestratigrafica es la
siguiente (JORDA & AuURra, 2009: 96-97, Figs. 2 y 3):



EvVOLUCION PALEOGEOGRAFICA, PALEOCLIMATICA Y PALEOAMBIENTAL EN EL ENTORNO DE LA CUEVA DE NERJA. 139

» Etapa Nerja 1 (Unidad 1, niveles NV13,
NVI2 y NVI1): Caracterizada en NV, esta
unidad descansa sobre un potente espeleotema
y corresponde a una sedimentacion detritica
autdctona (con gelifractos) que tuvo lugar entre
29940 y 28580 cal BP, al final del OIS 3a, en
un momento coincidente con la terminacion del
evento de Heinrich 3 (H3) que abarcariael GS Sy el
GI 4. Engloba restos industriales del Gravetiense.
En su tramo basal (NV13) detectamos coprolitos
atribuidos a Crocuta crocuta spelaea que indican
la ausencia de humanos en la cavidad en los
primeros momentos del registro sedimentario
(ARRIBAS et al., 2004).

e Etapa Nerja 2: Hiato estratigrafico
detectado en NV estimado entre 1000 y 3010
anos, generado por un proceso erosivo en la
secuencia litoestratigrafica. Este hiato se relaciona
con el episodio de caracteristicas interestadiales
GI 3 y el inicio del estadial frio GS 3. Bajo estas
condiciones se constata una reactivacion karstica,
ligada a una mayor humedad, responsable de la
erosion que afecta al techo de la Unidad 1 y su
posterior carbonatacion secundaria.

* Etapa Nerja 3 (Unidad 2, niveles NV10,
NV9, NVS): Detectados en NV, son depdsitos
de caracteristicas frias, pero no rigurosas cuya
cronologia se extiende entre 25570 y 18810 cal
BP. Lasedimentacion de los dos niveles inferiores
(NVI10 y NV9) estd en relacion con el episodio
frio GS 3; entre NV9 y NVS8 se reconoce un
contacto erosivo y la formacion de NV§ también
se produjo bajo un clima ligeramente frio y
humedo con tendencia a la aridez hacia el techo.
Este hiato intra Unidad 2 puede relacionarse con
el interestadio templado GI 2, mientras que el
tramo superior de la Unidad 2, NV8, puede serlo
con el subestadio frio GS 2c¢ del Ultimo Maximo
Glacial (UMG). Los materiales arqueologicos son
del Solutrense.

e Etapa Nerja 4: Hiato estratigrafico
producido por el desarrollo de procesos erosivos
unidos a una posible ausencia de sedimentacion,
que conducen a la inexistencia de un maximo de
4000 afios del registro de NV. Corresponde a la
pulsacion fria del inicio del estadio GS 2a.

* Etapa Nerja 5 (Unidad 3, NV7, NV6 y
NV5, NM16, MNI15 y NMI14): Detectada en
NV, NM y NT, estd comprendida entre 14920
y 13570 cal BP, esta etapa coincide con el GI
1 o interestadio Tardiglacial de caracteristicas
climaticas templadas. El nivel NM15, que se
caracteriza por la gran acumulacion de gelifractos,
es uno de los momentos mas frios de la secuencia
de Nerja y podria correlacionarse con el episodio
frio GI 1b o Intra-Alleréd Cold Period (1IACP) de
breve duracion. Estas caracteristicas mas frias se
verifican con la identificacion de una vegetacion
arbustiva abierta y por la aparicion de especies
ornitologicas de ambientes igualmente frios. La
etapa Nerja 5 finalizaria con la sedimentacidon
del NM14 y NV5, de caracteristicas templadas,
durante el GI la. La etapa Nerja 5 presenta una

ocupacion humana del Magdaleniense superior
mediterraneo con arpones.

» Etapa Nerja 6: Fase erosiva de caracter
fluvial que elimina unos 600 afios de registro,
entre el GI lay el GS 1 o Dryas reciente.

» Etapa Nerja 7 (Unidad 4, NV4, NM13 y
NM12). Se caracteriza por la gran acumulacién
de restos de Mytilus edulis que llega a configurar
en NV un auténtico conchero de origen antropico
(JorDA et al., 2011). Esta unidad se extiende entre
12990 y 11360 cal BP y coincide con el GS 1
(ultimos momentos del Pleistoceno superior) y
los primeros afios del OIS 1, ya en el inicio del
Holoceno. Contiene restos de ocupacion del
Epipaleolitico.

* Etapa Nerja 8: Fase erosiva responsable
de un hiato estratigrafico que se extiende durante
4430 afos desde el Holoceno inferior hasta el
enfriamiento del evento 8.2.

* Etapa Nerja 9 (Unidad 5, NV3,NV2yNV1,
NMI11 a NM7): La base de esta unidad presenta
restos poco definidos del Mesolitico geométrico y
esta situada en la horquilla 8550 y 7950 cal BP,
en pleno optimo térmico del Holoceno medio,
en la base de la cronozona Atlantico. La parte
media y alta de esta unidad corresponde a niveles
que contienen materiales del Neolitico antiguo y
medio situados entre 8190 y 6940 cal BP, en la
parte media-superior de la cronozona Atlantico.

* Etapa Nerja 10: fase erosiva detectada en
NM.

* Etapa Nerja 11 (Unidad 6, NM6 a NM2):
Depdsitos con materiales del Neolitico reciente
que se extienden entre 6900 y 5060 cal BP, en el
tramo final de la cronozona Atlantico y comienzo
de la Subboreal, dentro del Holoceno medio. A
techo de esta unidad se encuentran los niveles del
Calcolitico, que en la Torca tienen una cronologia
comprendida entre 4830-3600 cal BP en la
cronozona Subboreal.

» Etapa Nerja 12 (Unidad 7): Brecha coronada
por un espeleotema bandeado desarrollado al
final del Subboreal o al inicio del Subatlantico,
durante una pulsacion templada ya en el Holoceno
superior, bien representado en NM y con apenas
vestigios en NV.

3. GEOMORFOLOGIA Y PALEOGEOGRAFiA
DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL

Para el andlisis geomorfologico y
paleogeografico hemos considerado un segmento
de costa de 30 km de longitud, comprendido entre
los rios de Lagos y Verde, en el que la Cueva de
Nerja ocupa una posicion central (Fig. 1b). En
este sector de la costa mediterranea andaluza, la
plataforma continental interna se caracteriza por la
existencia de un prisma litoral bien desarrollado,
cuyo borde se localiza a una profundidad de
20 m y su limite distal a 60 m de profundidad,
disponiéndose estos limites paralelos a la linea de
costa. Este prisma debe haber sido en gran parte
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Figura 1. a) Situacion de la zona estudiada en la Peninsula Ibérica. b) Sintesis geomorfologica de la plataforma conti-
nental en las proximidades de la Cueva de Nerja modificada de la hoja MCO055 (Almuiiecar) a escala 1:100.000

(Sanz et al., 2006).

a) Geographical location of the studied area in the Iberian Peninsula. b) Geomorphological synthesis of the

continental shelf near the Nerja Cave modified from the sheet MCO055 (Almuiiecar) scale 1:100.000 (Sanz et al.,

2006).

alimentado por los aportes de los rios anteriormente
citados como por los barrancos situados a lo largo
de toda la costa. Junto a los depositos de prisma
litoral también son destacables las acumulaciones
de sedimentos correspondientes a los deltas de
los rios Torrox y Verde. La cufa prodeltaica llega
localmente hasta una profundidad de 60 m y los
sedimentos prodeltaicos muestran morfologias
secundarias asociadas a la presencia de abanicos
fluviales y deslizamientos gravitacionales y
procesos de reptacion. Por otra parte, los cursos
fluviales intermitentes también contribuyen al
desarrollo de pequefios abanicos fluviales que
presentan un limite distal que varia entre los 50
y 60 m de profundidad. En la zona distal de la
plataforma continental predominan formas de
fondo relictas de tipo erosivo como superficies
erosivas 'y terrazas sumergidas, asi como
deposicionales, donde destaca la presencia de
barras de arena paralelas o ligeramente oblicuas
a las lineas batimétricas. En el area de estudio se
han cartografiado tres niveles de terraza sumergida
originados fundamentalmente por la existencia de
afloramientos rocosos correspondientes a cuerpos
de areniscas pleistocenos. Estos escarpes tienen
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caracter lineal y se cifien a las lineas batimétricas
localizadas a 70, 80 y 90 m respectivamente.
Aunque su litificacion corresponde posiblemente al
Pleistoceno superior, pueden considerarse también
que actuaron como antiguas lineas de costa durante
la transgresion Versiliense (CATAFAU et al., 1990).
Se trataria de accidentes mas resistentes a las
condiciones erosivas impuestas por la migracion
del perfil de equilibrio durante la transgresion.
El borde de la plataforma continental se situa a
100-120 m de profundidad y aparece claramente
definido, aunque en el sector comprendido entre
Nerja y Almufiecar presenta un escalonamiento
en su borde superior que da lugar al desarrollo
de un escarpe de continuidad kilométrica situado
paralelamente a la linea batimétrica de 130 m.

La figura 2 muestra la representacion de la
curva de alta resolucion de las variaciones del
nivel del mar de los ultimos 30000 afos, obtenida
de la escala de tiempo SPECMAP calibrada
radiométricamente  (THOMPSON Y  GOLDSTEIN,
2006), sobre la que se indican los intervalos
temporales durante los cuales la linea de costa ha
permanecido estable con respecto al nivel del mar:
intervalo 0, 24610-22000 cal BP con profundidad
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Figura 2. Curva de alta resolucion de las variaciones del
nivel del mar de los tltimos 30000 afios obtenida
de la escala de tiempo SPECMAP calibrada ra-
diométricamente (THoMPSON & GOLDSTEIN, 2006)
en la que se indican los intervalos temporales du-
rante los cuales la linea de costa ha permanecido
estable con respecto al nivel del mar. En el eje de
ordenadas se sefialan las ocupaciones humanas
en la Cueva de Nerja: G, Gravetiense; S, Solu-
trense; MSM, Magdaleniense superior mediter-
raneo; EM, Epipaleolitico microlaminar; (EG-M)
Epipaleolitico geométrico/Mesolitico; (NAM)
Neolitico antiguo y medio; (NRC) Neolitico re-
ciente/Calcolitico.

- High resolution curve of see level variations
during last 30000 years obtained from the ra-
diometrically calibrated SPECMAP time scale
(THompsoN & GoLDSTEIN, 2006) with indication
of the time intervals during wich the coast line
has been stable relative to see level. In the y-axis
are indicated the different human occupations of
the Nerja Cave: (G) Gravettian; (S) Solutrean;
(MSM) Mediterranean Upper Magdaleniana;
(EM) Micro-bladed Epipalaeolithic; EG-M, Geo-
metric Epipalaeolithic/Azilian; NAM, Ancient
and Middle Neolithic; (NRC) Recent Neolithic/
Chalcolithic.

media de la linea de costa (PMLC) a -130 m;
intervalo 1, 19810-18750 cal BP, PMLC a -118 m;
intervalo 2, 16394-16249 cal BP, PMLC a -94 m;
intervalo 3, 14376-11760 cal BP, PMLC a -75 m;
intervalo 4, 10936-8471 cal BP, PMLC a -53; e
intervalo 5, 7569-5214 cal BP, PMLC a -23 m.

En este contexto, los procesos sedimentarios
en la plataforma continental desde el Pleistoceno
superior final y durante el Holoceno estan
relacionados con un ascenso generalizado del
nivel del mar (Avroisi, 1986; Dias, 1987; Sairo,
1991) durante el ultimo hemiciclo eustatico que
se caracterizd por un calentamiento global y la
fusion parcial de los glaciares y casquetes polares
(RupbiMaN & MCINTYRE, 1981). La sedimentacion
de los depositos tipicos de los estadios de nivel
bajo del mar tuvo lugar durante el final del GS 3 y
el UMG, entre 24000 y 22000 afios cal BP, con un
ligero ascenso en el GI 2, en el paso del OIS 3 al OIS
2. En este intervalo de tiempo es cuando las masas
de hielo alcanzan su maxima extension y la mayor
parte de los margenes continentales estuvieron
expuestos a condiciones subaéreas, dando lugar a
que los procesos erosivos se extendieran desde los
110 a 150 m de profundidad actuales (intervalos 0 y
1, Fig. 1b) (Aroist, 1986; Dias, 1987; Sairo, 1991;
RODRIGUES et al., 1992). A partir de 22000 afios
cal BP comenzo a producirse el ascenso eustatico
que continud hasta aproximadamente 7000 afios
cal BP (THompsoN & GoLDSTEIN, 2006). Este
hecho favorecio la acumulacion de sedimentos
en las partes proximales de la plataforma. Las
secuencias sedimentarias del Holoceno inferior se
desarrollaron dentro de un contexto transgresivo
que provoco el retroceso de la costa tierra adentro
(Swirt, 1976; Avroisi, 1986). Varios autores han
observado que esta transgresion se caracterizo por
breves periodos durante los cuales la linea de costa
permanece estable con respecto al nivel del mar
(MORNER, 1971; KNEBEL et al., 1979; RuDDIMAN
& MCcINTYRE, 1981; VAN ANDEL & Lianos, 1984;
CHrONIS et al., 1991; RobriGUES & Dias, 1990).
HERNANDEZ-MoLINA et al. (1994) describe la
existencia en el area de Malaga de terrazas
localizadas a profundidades de 90 m (intervalo 2,
Fig. 1b), 80 y 73 m (intervalo 3, Fig. 1b), 60 y 47
m (intervalo 4, Fig. 1b), 33, 20 y 15 m (intervalo
5, Fig. 1b) y 10 m. Las secuencias sedimentarias
durante el Holoceno superior tienen lugar en un
contexto de estadio de nivel alto del mar durante
los ultimos 7000 afios cal BP (Avoisi, 1986;
Sairo, 1991; HERNANDEZ-MoLINA, 1993; TessoN
et al., 1993) y en la zona estudiada fosilizan los
niveles de terraza situados entre los 60 y 10 m de
profundidad.

Los diferentes niveles de terraza definidos
por HERNANDEZ-MOLINA ef al. (1994), que definen
antiguas lineas de costa estables durante cierto
tiempo, permiten determinar las variaciones en la
localizacion y profundidad de la costa con respecto
al nivel actual durante el Pleistoceno superior final
y el Holoceno. Partimos del estadio del maximo
glaciar o minimo eustatico ocurrido entre 20000 y
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19000 afos cal BP (GS 2b), donde la linea de costa
se localizaria a una profundidad media de 120 m
(intervalo 1, Fig. 2). En esta situacion la costa
se situaria a unos 4,5 km mar adentro respecto a
la actual (Fig. 1b) y la superficie emergida en el
entorno de la zona de estudio aumentaria en unos
245 km? (Fig. 3). A partir de ese momento empieza
un periodo de calentamiento generalizado que
provoca la fusion de los casquetes polares y el
aumento progresivo del nivel del mar. Entre 16500
y 16000 afios cal BP (GS 2a coincidiendo con el
H1) la linea de costa se situaria a una profundidad
de aproximadamente 90 m (intervalo 2, Fig. 2),
localizandose a 3,5 km mar adentro respecto a la
actual (Fig. 1b). Esto supone una disminucion de
la superficie emergida con respecto a la situacion
anterior de unos 43 km? (Fig. 3). En el intervalo
de tiempo comprendido entre 14000 y 12000
afnos cal BP (GI 1 y GS 1) la costa se localiza a
unos 70 m de profundidad (intervalo 3, Fig. 2) y
a unos 3 km mar adentro con respecto a la actual
(Fig. 1b), dando lugar a una disminucion del area
emergida de aproximadamente 46 km? respecto a
la situacion previa (Fig. 3). El nivel del mar sigue
ascendiendo hasta estabilizarse a una profundidad
de 50 m respecto al nivel actual en el intervalo de
tiempo comprendido entre 11000 y 8500 afios cal
BP (Preboreal y Boreal) (intervalo 4, Fig. 2). En ese
momento la costa se localizaria a un kilometro de
su posicion actual (Fig. 1b) y lasuperficie emergida
en el entorno de la Cueva de Nerja seria de unos
83 km? mayor al actual (Fig. 3). Finalmente, entre
7500 y 5000 afios cal BP (Atlantico y Subboreal)
la costa se situaria a unos 20 m de profundidad
(intervalo 5, Fig. 2) y aproximadamente a 400 m
mar adentro de la posicion actual (Fig. 1b). En esta
situacion la disminucion del area emergida es de
unos 56 km? con respecto a la situacion anterior

(Fig. 3).
4. PALEOCLIMATOLOGIA

Los diferentes indicadores paleoclimaticos
estudiados a partir del testigo procedente del
sondeo MD95-2043 del Mar de Alboran, situado
al SE de Nerja (Cacuo et al. 2001; MoRrENO
et al., 2007) permiten definir los escenarios
paleoclimaticos de los eventos frios y calidos de
los ciclos de Dansgaard-Oeschger de los ultimos
50000 afios para el sur de la Peninsula Ibérica. Asi,
los estadios frios se caracterizan por la entrada
de aguas frias atlanticas en el Mediterraneo que
producen la bajada de la TSM en el Mar de Alboran
y el consiguiente descenso en su productividad
primaria, por la intensificacion de los vientos del
oeste y por la mayor eficiencia en el transporte
de polvo de los vientos procedentes del Sahara,
lo que lleva aparejado una mayor aridez en el sur
de la Peninsula Ibérica donde predominaria la
vegetacion de estepa, sobre todo en los eventos de
Heinrich (Moreno et al., 2007). Los interestadios
calidos estan caracterizados por un aumento de las
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temperaturas marinas por entrada de aguas calidas
atlanticas, que se traduce en un fuerte incremento
de la productividad primaria del Mar de Alboran,
un debilitamiento y/o un desplazamiento hacia el
sur de los vientos de oeste que se traduce en una
mayor humedad en el Mar de Alboran y en la zona
mediterranea de Iberia, que da lugar a una mayor
actividad fluvial (MoreNo et al., 2007). Ademas,
la elevada presencia en el sondeo de Alboran
durante los estadios frios del cocolito Emiliania
huxleyi, indicador de bajas TSM, frente a menores
porcentajes en el Golfo de Cadiz, muestra la
existencia de un fuerte gradiente térmico entre
el Atlantico y Mediterrdneo occidental en los
estadios frios, con TSM inferiores en las aguas de
Alboran (CoLMENERO ef al., 2005).

Por otro lado, la curva de alta resolucion
de la TSM del citado sondeo (CacHo et al. 1999,
2001) nos ha permitido conocer las variaciones
de la temperatura media de la superficie del
mar en el entorno geografico de Nerja que
hemos relacionado con las diferentes etapas de
sedimentacion registradas en la Cueva de Nerja
(Aura et al., 2010: 151-154, Fig. 2; JorpA &
AURA, 2009: 96-97, Fig. 3):

* Etapa Nerja 1: TSM entre 10°y 14° C, con
un descenso por debajo de los 10° C —el minimo
de toda la secuencia de la Cueva de Nerja— en el
ultimo episodio frio del OIS 3a.

» Etapa Nerja 3: TSM entre 12° y 13° C,
durante el estadio frio GS 3, el interestadio
templado GI 2 y el subestadio frio GS 2c.

» Etapa Nerja 5: TSM entre 12° y 14° C,
durante el interestadio Tardiglacial o GI 1.

* Etapa Nerja 7: TSM que alcanza un minimo
de 12° C, durante el GI 1 o Dryas reciente.

» Etapa Nerja 9: TSM entre 18° y 20° C
durante la cronozona Atlantico.

* Etapa Nerja 11: TSM entre 18,5°y 19,5° C,
final de la cronozona Atlantico y la Subboreal.

* Etapa Nerja 12: TSM sobre 18°%/19° C, paso
de la cronozona Subboreal a la Subatlantico.

5. PALEOAMBIENTE

El registro del yacimiento de la Cueva de
Nerja contiene una excepcional coleccidn de restos
paleobiologicos (JorDA et al., 2003), la mayoria
de los cuales ha sido aportada a la cueva por las
poblaciones humanas que la habitaron. Pese al
posible sesgo antropico que esta coleccion pueda
tener, su gran biodiversidad y volumen de restos
permite realizar una interpretacion paleoambiental
bastante precisa.

Elestudio antracolégicodelapaleovegetacion
se ha realizado a partir de los depdsitos de NV
donde han quedado reflejados los tltimos milenios
del OIS 3, el OIS 2 y el limite con el OIS 1 con los
hiatos descritos (Aura et al., 2010: 154-156, Fig.
3). El final del OIS 3 (etapa Nerja 1) se caracteriza
por un predominio de restos carbonizados de pino
con presencia de dos especies, Pinus nigra'y Pinus



EvVOLUCION PALEOGEOGRAFICA, PALEOCLIMATICA Y PALEOAMBIENTAL EN EL ENTORNO DE LA CUEVA DE NERJA. 143

Intervalo 1 Intervalo 2

Intervalo 3 J Intervalo 4

8skissoayss8838s

Intervalo 5 3 Situacion actual

Figura 3. Bloques diagrama donde se muestra la posicion de la costa en los intervalos de tiempo mas representativos
definidos en la figura 1, indicandose la superficie de zona emergida existente en el entorno de la zona de estudio
respecto a la linea de costa actual. El triangulo indica la situacion de la Cueva de Nerja. Los datos batimétricos
y topograficos se han obtenido de la base de datos GEBCO (2003).

- Block diagrams that show the coast position during the more representative time intervals defined in the figure
1 with indication of the emerged surface in the studied area relative to current coast line. The triangle shows the

position of the Nerja Cave. The bathymetric and topographic data have been obtained from GEBCO (2003) data
base.
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pinea, junto fabaceas lefiosas y varios géneros de
arbustos y matas como enebros, jaras, etc. Las
necesidades ecologicas de las dos especies de pinos
(salgarefio y pifionero) permiten la reconstruccion
medioambiental para el transito OIS 3 - OIS 2,
pues actualmente la zona de encuentro de las
dos especies se da entre los pisos bioclimaticos
mesomediterraneo y supramediterraneo en zonas
con temperatura media anual (TMA) entre 8° y
15° C, asimilable a la existente en Nerja durante
el Gravetiense, y con un posible régimen de
lluvias de tipo seco, en torno a los 400-600 mm
de media anual. Durante el UMG (GS 3 al GS 2),
los niveles solutrenses (etapa Nerja 3) ofrecen la
misma composicion vegetal con una tendencia a la
disminucion del pino salgarefo y al avance de los
matorrales de fabaceas y otros arbustos y matas,
con el pino pifionero en una proporcion similar a la
etapa anterior. Con este panorama, la franja litoral
de Nerja presentaria unas condiciones de tipo
mesomediterraneo, si bien los pinos salgarefios
situados a cotas mas altas otorgarian una nota mas
fria al paisaje. En el Tardiglacial o GI 1 (etapa
Nerja 5) se observa una mejoria climatica en los
espectros antracologicos, con una progresiva
disminucion del pino salgarefio, una vegetacion
arbustiva y abierta y un predominio absoluto de
las fabaceas lefiosas durante el Magdaleniense; el
pino pifionero mantiene una representacion similar
al periodo anterior y probablemente seguiria
en la zona litoral, mientras que el pino carrasco
y los Quercus estan presentes en los niveles
magdalenienses, lo que puede ser la respuesta
a la mejoria climatica. Durante la ocupacion
epipaleolitica de la cueva (etapa Nerja 7), en el
Dryas reciente (GS 1) y comienzos del Holoceno,
las especies se diversifican, con la aparicién de
especies calidas como Olea europea (acebuche)
entre los arboles y dentro del grupo de arbustos
y matas, el lentisco, el madrofio, el romero, el
boj, el torvisco, etc, mientras que las fabaceas
siguen bien representadas, prosigue el declive
del pino salgarefio y se observa una disminucion
del pino pifionero. Las condiciones tipicas del
piso Dbioclimatico termomediterraneo parecen
imperar en la zona del litoral de Nerja desde el
Epipaleolitico. Resulta curioso comprobar que
el cambio climatico global del Dryas reciente
es menos notorio en la secuencia continental de
Nerja que en la marina de Alboran, de tal forma
que la mejora climatica del Tardiglacial prosigue
en las areas emergidas durante el GS 1, mientras
que, como se ha visto, las aguas marinas sufren
un fuerte enfriamiento debido a la entrada de
aguas frias atlanticas producto del vaciado de los
lagos tardiglaciales del N de América y Europa
(URIARTE, 2003).

El estudio arqueofaunistico de la fauna
recuperada del registro de la Cueva de Nerja
permite una aproximacion a la composicion de
las poblaciones de vertebrados e invertebrados
terrestres y marinos que ocuparon la franja litoral
de Nerja durante el Pleistoceno superior final
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y comienzos del Holoceno (Aura et al., 2010:
156-160, Figs. 4 y 5). Asi, durante el final del
OIS 3 (etapa Nerja 1), los niveles gravetienses
ofrecen altos porcentajes de cabra y en menor
medida de ciervo, con una gran presencia de
conejo cuyos restos llegan a superar el 50 % del
total. En el UMG, los niveles solutrenses (etapa
Nerja 3) contintian con cabra, ciervo y conejo en
proporciones similares a la etapa anterior, si bien
lo que destaca es la identificacion por vez primera
en el yacimientos de foca vitulina (Phoca vitulina)
en la base de la Unidad 2, especie propia de las
aguas septentrionales atlanticas. En el Tardiglacial
(etapa Nerja 5) los niveles magdalenienses se
caracterizan por un dominio de la cabra, presencia
marginal del ciervo, y aparicion de otras especies,
como el jabali, mientras que el conejo experimenta
un fuerte aumento y alcanza los maximos valores
porcentuales, superando el 90%; destaca la
presencia puntual del delfin comin (Delphinus
delphis) y de un resto de foca monje (Monachus
monachus). En el Dryas reciente (etapa Nerja
7) se producen cambios destacables, pues la
presencia de la foca monje aumenta, la frecuencia
del ciervo disminuye aun mas y el jabali se
mantiene, mientras que el conejo alcanza valores
que oscilan entre el 80 - 55% del total. A lo largo
de la secuencia, el uro, el rebeco y el caballo son
marginales, mientras que los pequefios carnivoros
(lince, gato salvaje, zorro y posiblemente lobo)
no son abundantes pero aparecen muy repartidos.
Como se ha comentado, en la base de la secuencia
se han identificado coprolitos de Crocuta crocuta
spelaeca vinculados a varios aportes de restos
oseos (individuos juveniles de Equus sp. y Bos
sp. y extremidad de Cervus con mordeduras y en
conexion anatomica); de esta unidad basal procede
también el uUnico resto de Testudo hermanni
identificado en NV (MoraLEs & Sanchis, 2009),
que se afiade a los galapagos (Emys orbicularis y
Mauremys leprosa) de NM (JIMENEZ, 1986).

En cuanto a la fauna marina, la Cueva
de Nerja contiene uno de los registros mas
interesantes del sur de Europa: miles de restos
de moluscos, peces, equinodermos, crustaceos,
cefalopodos y aves marinas reflejan los cambios
ocurridos en el entorno de la cavidad durante
el Pleistoceno superior final y los inicios del
Holoceno. En NM se clasificaron 3.417 restos
de malacofauna, de los que un 80 % pertenece a
especies marinas. En NV la coleccion se compone
de 135.000 restos, con un peso de 78 kg, de los que
120.000 restos proceden de NV4. Los restos de
peces han sido estudiados en sendas columnas de
1 m? para cada una de las salas, contabilizandose
2769 restos en NM (NM16 a NM13) y 7376
restos en NV (NV10 a NV4). Los equinodermos
de las ocupaciones paleoliticas y epipaleoliticas
constituyen el grueso de la muestra recuperada:
1500 restos en NM y 1219 en NV. Los restos de
crustaceos, cefalopodos y otros invertebrados se
encuentran en menor nimero. Respecto a las aves,
del estudio de una parte de los restos de NM se
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deriva la identificacion de 91 restos, mientras que
la coleccion de NV es algo mayor: 193 restos. Los
datos proporcionados por NV permiten analizar sus
tendencias a lo largo del tiempo. Asi, en las etapas
Nerja 1 y Nerja 3 los moluscos marinos suponen
menos de un 20 % del total y los gasteropodos
continentales dominan ampliamente en todos
los conjuntos, rasgo coincidente con la practica
ausencia de peces, equinidos y aves marinas. El
final de Nerja 3 (techo del Solutrense) marca el
cambio de estas tendencias, de tal forma que a
partir de ese momento dominaran los moluscos
marinos junto con una extraordinaria presencia
de peces, tanto en Nerja 5 (Magdaleniense) como
en Nerja 7 (Epipaleolitico). En este conjunto
faunistico, se han identificado diferentes especies
de condiciones frias en el UMG, como varias
especies de moluscos (Pecten maximus, Nucella
lapillus, Littorina obtusata, etc.) y la foca vitulina
del muro de los niveles solutrenses, y, sobre todo,
enel GI 1yel GS 1, momentos que cuentan con la
presencia puntual entre la avifauna del alca gigante
(Pinguinus impennis), en los niveles tardiglaciales
de NV y NM (Magdaleniense) y mas concentrada
en el Dryas reciente (Epipaleolitico) junto con
especies ictiologicas con distribucion boreal
actual (Melanogrammus aeglefinus y Pollachius
pollachius) (Robrico, 1991).

6. CONCLUSIONES

Como se ha visto a lo largo de la anterior
exposicion, el registro sedimentario de las salas
exteriores de la Cueva de Nerja permite realizar
una reconstruccion bastante aproximada de los
paleoambientes que se sucedieron al final del
Pleistoceno superior y comienzo del Holoceno enla
franjacosteradel estede Malaga, a partirdel estudio,
tanto de las caracteristicas sedimentologicas de
las unidades litoestratigraficas que componen su
secuencia estratigrafica, como de la colecciéon de
restos paleobioldgicos (vegetales, invertebrados
y vertebrados) aportados predominantemente
por la actividad de los grupos humanos que la
habitaron, todo ello contextualizado gracias a
las numerosas dataciones “C existentes. Por otro
lado, el conocimiento que actualmente se tiene de
las caracteristicas geomorfologicas y batimétricas
de la plataforma continental junto con la curva
de variaciones del nivel del mar constituyen
una excelente fuente de informacion para la
reconstruccion de la paleogeografia de la costa:
a lo largo del periodo de ocupacion antropica
de la cueva, la franja costera fue disminuyendo
progresivamente. Lo mismo ocurre con la
evolucion de la TSM y de la paleoclimatologia
de la zona estudiada, conocida a partir del sondeo
MD95-2043, con un aumento progresivo de la
temperatura del mar salvando el descenso del
Dryas reciente.

La interrelacion de todos estos parametros
ambientales permite establecer las caracteristicas

de la franja costera en los alrededores de Nerja
para cada uno de los estadios e interestadios
climatoestratigraficos correlacionables con los
episodios de ocupacion antropica de la cueva
durante el final del Pleistoceno superior y los
primeros momentos del Holoceno:

* Final del OIS 3a (Gravetiense, 29940 y
28580 cal BP): linea de costa entre -110 y -90
m y distancia al mar desde la cueva de 4,5 km;
TSM entre 10° y 14° C; condiciones supra-
mesomediterraneas con TMA entre 8 °C y 15° C,
precipitacion anual media entre 400 y 600 mm;
presencia de pino pifionero en la franja arenosa
del litoral y pino salgarefio en la sierra junto
con arbustos y matas (fabaceas lefiosas, enebros,
jaras); entre los mamiferos se detecta la presencia
de hiena manchada de las cavernas en la base de
la secuencia, que introduce caballo, gran bévido
y ciervo, mientras que de aporte antropico son
los abundantes restos de cabra y conejo y en
menor medida ciervo, asi como los numerosos
gasteropodos continentales.

e Ultimo Maximo Glacial (Solutrense,
25570 y 18810 cal BP): linea de costa entre
-135 y -115 m y distancia al mar desde la cueva
de 5,5 km; TSM entre 12° y 13° C; condiciones
mesomediterraneas con pino pifionero en la franja
litoral, pino salgarefio y carrasco en la sierra, junto
con Quercus sp. caducifolios y posible Olea; fauna
de cabras, ciervos y conejos y aparicion de foca
vitulina y dominio de gasteropodos continentales
que al final de esta etapa son reemplazados por
moluscos marinos.

* Tardiglacial =~ (Magdaleniense  superior
mediterraneo, 14920 y 13570 cal BP): linea de
costa a -75/-70 m y distancia al mar desde la
cueva de 4 km; TSM entre 12° y 14° C; profundo
atemperamiento climatico, con pino piflonero
en la franja arenosa, presencia de pino carrasco
y Quercus, disminucion del pino salgareno y
vegetacion arbustiva y abierta con predominio
de fabaceas lenosas; fauna de mamiferos en la
que domina la cabra frente al ciervo, aparece el
jabali y otras especies, se incrementa el conejo y
aparecen el delfin comun, la foca monje y el alca
gigante, son abundantes y muy diversificados los
peces y los moluscos marinos, en especial los de
fondo arenoso.

* Dryas reciente (Epipaleolitico, 12990 y
11360 cal BP): linea de costa a -70 m, distancia
al mar desde la cueva de 4 km, TSM de 12° C,
condiciones termomediterraneas y diversificacion
vegetal, con la aparicion de especies calidas como
el acebuche, el lentisco, el madrofio, el romero, el
boj, etc, fabaceas bien representadas, disminucion
del pino salgarefio y también del pino pifionero al
disminuir la franja arenosa; entre los mamiferos
dominan la cabra y el conejo, aumenta la foca
monje y disminuye el ciervo. Los peces estan
bien representados y entre ellos aparecen especies
de aguas frias, al igual que en el grupo de los
moluscos, muy diversificado y en el que destaca la
enorme cantidad de mejillones que constituyen un
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conchero de origen antropico. Destaca la presencia
de alca gigante.

* Holoceno inferior y medio (Mesolitico,
8550 y 7950 cal BP; Neolitico antiguo y medio,
6900 y 5060 cal BP; y Neolitico reciente y
Calcolitico, 4830-3600 cal BP): la linea de costa
sufre un ascenso hasta situarse a la cota media de
-23 my la distancia de la cueva a la costa es de 1,5
km, algo superior a la actual mientras, que la TSM
aumenta hasta los 19/20° C.

Todos estos datos indican que se produjo
una reduccion desigual y constante de la franja
costera en los alrededores de la cueva, pero las
variaciones del numero y diversidad de especies
marinas que se registran a lo largo de su secuencia
arqueologica no parecen tener una explicacion
mecanica y simple. La distancia entre la posicion
cambiante de la linea de costa y la cueva oscila en
torno a 1 km entre el UMG y el Tardiglacial, sin
embargo las faunas asociadas a estas ocupaciones
son muy diferentes y por tanto, cabe pensar
en el incremento demografico de los humanos
como hipotesis alternativa, posibilidad que se ve
apoyada también por un importante aumento de
los yacimientos con ocupaciones tardiglaciales en
la costa de Malaga.
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