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ABSTRACT

During the Late Upper Pleistocene and the Lower and Middle Holocene an important sedimentary
record was deposited in the ancien entry of Nerja Cave (Mdlaga, Spain). The 41 calibrated valid "*C dates
obtained from this record show a chronological spread between 30 and 3,6 ky. cal. BP for the archaeological
record of Nerja Cave. This large stratigraphic record constitutes one of the most important archaeological
and palaeobiological sequences of the western Mediterranean, which contains remains of the Cravettian,
Solutrian, Magdalenian, Epipaleolithic, Neolithic and Cooper Age. In this paper we establish a narrower
correlation between the main palaeoclimatological events detected in Albordn Sea and the sedimentary
and occupational episodes of the cave.
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Introduccion

La Cueva de Nerja esta situada en la
localidad de Maro (Nerja, Malaga) (Fig. 1),
a 1 km de distancia de la linea de costa
(UTM  30S VF26, x=424.695,
y=4.069.025) y a 158 m de altitud. La cavi-
dad se localiza en el borde SO de Sierra
Almijaray se desarrolla sobre los marmoles
dolomiticos de edad triasica de la unidad
superior del Manto de La Herradura (Com-
plejo Alpujarride, Cordillera Bética)
(Garcia-Duenas y Avidad, 1981), equiva-
lente al Manto de Almijara (Sanz de
Galdeano, 1986). Unos metros al S de la
entrada a la cueva, se extiende el abanico
aluvial de Maro de edad Pleistoceno infe-
rior-medio (Guerra-Merchan y Serrano,
1993; Jorda, 2004). El interior de la cuevay
sus depositos, tanto detriticos como quimi-
cos, han sido intensamente estudiados (p.e.:
Durén et al., 1993, 2002).

Las actuales galerias cercanas a la
paleoentrada contienen un importante yaci-
miento arqueoldgico que se extiende por las
salas de la Mina, el Vestibulo y la Torca
(Fig. 1), cuya secuencia sedimentaria com-
prende el Pleistoceno superior final y gran
parte del Holoceno. Diferentes aspectos de
esta secuencia han sido tratados en numero-
sas publicaciones, cuya relacion in

extensum puede consultarse en Villalba et
al. (2007). A partir de la correlacion de las
secuencias litoestratigraficas y arqueolégi-
cas de la MinaYy el Vestibulo hemos obteni-
do la secuencia estratigrafica sintética del
yacimiento (Fig. 2), en la que hemos distin-
guido doce etapas de sedimentacion y ero-
sién que corresponden a siete unidades
litoestratigraficas 'y a  cinco
discontinuidades estratigraficas que las se-
paran (Jorda et al., 1990).

Antecedentes, objetivos y metodologia

En la 9% Sesion Cientifica de la SGE ce-
lebrada el 23/02/1990 en la Universidad de
Zaragoza presentamos el trabajo titulado «El
limite Pleistoceno-Holoceno en el yacimien-
to de la Cueva de Nerja (Malaga)» (Jorda et
al., 1990), en donde planteamos una primera
interpretacion cronoestratigrafica de los de-
positos cuaternarios del Vestibulo y la Mina,
haciendo especial énfasis en la posicion del
limite Pleistoceno-Holoceno.

Coincidiendo con el 50 aniversario del
descubrimiento de la Cueva de Nerja (12/
01/1959), creemos conveniente actualizar
el trabajo que publicd Geogaceta hace casi
veinte afos, a la luz de los nuevos datos
que disponemos sobre el registro
sedimentario, arqueoldgico, radiométrico y
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paleobioldgico de las salas de la
paleocentrada de la Cueva de Nerja y de las
nuevas metodologias de analisis e interpre-
tacion existentes.

A partir de muestras tomadas en los de-
positos arqueoldgicos de la Cueva de Nerja,

Fig. 1.- Situacion geogréfica y plano de la
Cueva de Nerja, con indicacion de la posicion
de las salas de la paleoentrada.

Fig. 1.- Geographical location and map of

the Nerja Cave, with indication of the
ancient entry halls.
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diferentes equipos de investigacion han ob-
tenido 70 dataciones “C (Jorda y Aura,
2006, 2008; Sanchidrian y Méarquez, 2005),
que una vez sometidas a un analisis de vali-
dez se reducen a 41 fechas vélidas (Jorda 'y
Aura, 2008). Las fechas validas las hemos
sometido a calibracion utilizando la curva
de calibracion CalPal 2007 Hulu del soft-
ware CalPal (junio 2007) (Weninger et al.,
2007) y los intervalos cronoldgicos que
ofrecen las fechas calibradas los calculamos
con la méaxima probabilidad (25).

Ademas, con objeto de situar con preci-
sion la secuencia arqueoldgica de la Cueva
de Nerjaen la escala cronoestratigrafica del
Cuaternario manejada actualmente, que se
articula en estadios frios o Greenland
Stadial (GS) e interestadios calidos o
Greenland Interstadial (Gl) (Bjorck et al.,
1998; Lowe et al., 2008), hemos compara-
do mediante el software CalPal las curvas
de probabilidad acumulada de las fechas “C
calibradas con diferentes proxies de alta re-
solucién, como la curvas 6*0 GISP2 Hulu
Age Model (Grootes et al., 1993; Stuiver
et al., 1993; Meese et al., 1994; Sowers et
al., 1993) y SST MD95-2043 obtenida en
el Mar de Alboran (Cacho et al., 2001). La
reciente definicion del limite Pleistoceno-
Holoceno, fijada en 11700 afios b2k
(before AD 2000) con un error (20) esti-
mado de + 99 afios (Walker et al., 2008), y
las nuevas dataciones *C con que contamos
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(Jorda y Aura, 2006, 2008), nos permiten
situar con precision la posicion del limite
Pleistoceno-Holoceno en la secuencia de la
Cueva de Nerja.

Cronoestratigrafia y paleoclimatologia

Las 41 dataciones C calibradas (\Vesti-
bulo, Mina y Torca) (Jorda y Aura, 2006,
2008) situan claramente la secuencia
estratigrafica de la Cueva de Nerja en el
Pleistoceno superior final y en el Holoceno
inferior y medio (Fig. 2), abarcando los
momentos finales del estadio isotopico 3a
(OIS 3a), el OIS 2y la mitad del OIS 1.

La secuencia estratigrafica conocida
comienza con la sedimentacion de los nive-
les inferiores del Vestibulo (NV13, NV12y
NV11; Jorda et al., 1990) (Fig. 2) que cons-
tituyen la Unidad 1 (etapa Nerja 1) y que
descansan sobre un potente espeleotema en
el que se ha labrado el pasillo de acceso a
las galerias turisticas. Las tres dataciones
14C validas de esta unidad (Jorda y Aura,
2009), una vez calibradas, la sitGan entre
30180 y 28580 cal. BP. Esta etapa de sedi-
mentacion de caracteristicas frias podemos
correlacionarla con el final del OIS 3a, en
un momento coincidente con el final del
evento de Heinrich 3 (H3) que abarcaria el
GS 5y el Gl 4. Para el momento representa-
do por Nerja 1, la temperatura de la superfi-
cie del mar (TSM) en el Mar de Alboran
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estaria situada entre 10° y 14° C (Cacho et
al., 2001) (Fig. 3), con un descenso por de-
bajo de los 10° C —el minimo de toda la se-
cuencia de la Cueva de Nerja—en el ultimo
episodio frio del OIS 3a. La Unidad 1
engloba restos de industrias liticas y dseas
relacionables con el Gravetiense, cuya in-
tensidad aumenta hacia el techo. En su tra-
mo basal (NV13) detectamos coprolitos
atribuidos a Crocuta crocuta spelaea que
indican la ausencia de humanos en la cavi-
dad en los primeros momentos del registro
sedimentario (Arribas et al., 2004). La se-
cuencia del Vestibulo continua con un hiato
estratigrafico, estimado entre 1000 y 2700
afios y generado por un proceso erosivo que
se observa en la secuencia litoestratigrafica.
Este hiato, denominado etapa Nerja 2
(Jordaetal., 1990), separa la Unidad 1 de la
suprayacente, y se puede relacionar con el
episodio de caracteristicas interestadiales
Gl 3y el inicio del estadial frio GS 3 (Aura
et al., 2006). Bajo estas condiciones se
constata una reactivacion karstica, ligada a
una mayor humedad, responsable de la ero-
sion que afecta al techo de la Unidad 1y la
posterior carbonatacion secundaria de ésta.

Tras este hiato, un nuevo episodio
sedimentario tiene lugar en el Vestibulo, re-
presentado por los niveles de la Unidad 2
(NV10, NV9, NV8; Jorda et al., 1990) (Fig.
2) depositados durante la etapa Nerja 3, que
se extiende entre 25810y 18930 cal. BP, lap-
so de tiempo de caracteristicas frias, pero no
rigurosas, con TSM en Alboran de 12/13°C
(Cacho et al., 2001) (Fig. 3). Segun nuestra
reciente interpretacion (Aura et al., 2006) la
sedimentacion de los dos niveles inferiores
(NV10y NV9), estaria situada en pleno epi-
sodio frio GS 3. Por encima de este episodio,
el analisis estratigrafico permite reconocer
un contacto erosivo entre NV9y NV8, mien-
tras que el sedimentoldgico indica que la for-
macion de NV8 también se produjo bajo un
clima ligeramente frio y himedo que tiende
a la aridez hacia el techo (Aura et al., 2006).
Este hiato intra Unidad 2 podria
correlacionarse con Gl 2, mientras que el tra-
mo superior de la Unidad 2, NV8, podria
serlo con GS 2c. Los materiales arqueoldgi-
cos de esta unidad son del Solutrense. Conti-
nua la secuencia con un nuevo hiato
estratigrafico (etapa Nerja 4) producido por
el desarrollo de procesos erosivos unidos a
una posible ausencia de sedimentacion
(Jorda et al., 1990), que derivan en la inexis-
tencia de un maximo de 4000 afios del regis-
tro en el Vestibulo. Este hiato corresponde a
la pulsacion fria del inicio del estadio GS 2a,
con TSM en Alboran en torno a los 10° C
(Cacho et al., 2001) (Fig. 3).

El siguiente episodio sedimentario
(Unidad 3, etapa Nerja 5) (Jorda et al.,
1990) detectado en el Vestibulo, la Mina y

Paleoclimatologia
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la Torca, esta comprendido entre 14860 y
13570 cal. BP. Esta etapa seria coincidente
con el GI 1 o interestadio Tardiglaciar de
caracteristicas climaticas templadas, que
precede a la crisis climatica del GS 1 o
Younger Dryas. El nivel NM15, que se ca-
racteriza 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 (IACP) de breve
duracién, con TSM en Alboran en torno a
12/14° C (Cachoet al., 2001) (Fig. 3). Estas
caracteristicas mas frias se verifican por la
existencia de una vegetacion arbustiva
abierta (Badal, 2001) y por la aparicion de
especies ornitoldgicas de ambientes igual-
mente frios (Eastham, 1986). La etapa
Nerja 5 finalizaria con la sedimentacion del
NM14y NV5 (Jorda et al., 1990), de carac-
teristicas templadas, durante el Gl la. La
etapa Nerja 5 presenta una ocupacion hu-
mana del Magdaleniense Superior Medite-
rréneo con arpones.

Una nueva fase erosiva de carécter flu-
vial (etapa Nerja 6) elimina unos 600 afios de
registro, da paso a una nueva sedimentacion
(Unidad 4, etapa Nerja 7) caracterizada por
la gran acumulacion de restos de Mytilus
edulis en las secuencias de Minay Vestibulo
que llega a configurar en esta ultima sala un
auténtico conchero de origen antropico
(Jorda et al., 1990). Ademas, esta unidad
contiene fauna marcadamente fria, como el
bivalvo noratlantico Pecten maximus,
Melanogrammus aeglefinus, especie
ictiolégica de la familia Gadidae actualmen-
te en las costas de Noruega, y Pinguinus
impennis, especie propia del Atlantico Norte
en épocas historicas (Auraet al., 2002). Esta
etapa se extiende temporalmente entre
12980 y 11360 cal. BP, periodo de tiempo
que coincide con el estadio frio que culmina
el OIS 2y el Pleistoceno superior, el GS 1 0
Younger Dryas. El final de esta etapa llega
hasta los momentos frios iniciales del OIS 1,
yaen los inicios del Holoceno. En estos mo-
mentos la TSM en Alboran alcanzaria un mi-
nimo de 12° C (Cacho et al., 2001) (Fig. 3).
La Unidad 4, con una ocupacion humana del
Epipaleolitico microlaminar, corresponde a
los Gltimos momentos del Pleistoceno supe-
rior representados por el Younger Dryasy al
inicio del Holoceno, teniendo en cuenta la
reciente definicion de la base de este (Walker
et al., 2008). Estos depositos se ven afecta-
dos por una nueva fase erosiva, responsable
de un hiato estratigrafico (etapa Nerja 8)
(Jorda et al., 1990) que se extiende durante
4430 afios durante el periodo del Holoceno
inferior que culmina con el enfriamiento del
evento 8.2 (Weninger et al., 2006).

Sigue la secuencia con la sedimenta-
cion de la Unidad 5 (etapa Nerja 9) (Jorda
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et al., 1990) con restos de una ocupacién
del Epipaleolitico geométrico/Mesolitico,
que se sittia en la horquilla 8550y 7950 cal.
BP, en pleno 6ptimo térmico del Holoceno
medio, en la base de la cronozona Atlanti-
co, con TSM en Alboran alrededor de 18/
19° C (Cacho et al., 2001) (Fig. 3). A partir
de este momento prosigue la sedimentacion
en las tres salas y las interrupciones en el
registro son apenas perceptibles. La secuen-
cia continda con niveles que contienen ma-
teriales del Neolitico antiguo y medio situa-
dos en la horquilla 8190-6940 cal. BP, co-
rrespondientes a los tramos superiores de la
etapa sedimentaria Nerja 9 (Unidad 5)
(Jorda et al., 1990), situados en la parte
media-superior de la cronozona Atlantico,
con TSM en Alborén de 19%20° C (Fig. 3).
Sobre la Unidad 5 existe en la secuencia de
la Mina una cicatriz erosiva (etapa Nerja
10), que da paso a la sedimentacion de la
Unidad 6 (etapa Nerja 11), con materiales
del Neolitico reciente, cuya cronologia se
extiende entre 6900 y 5060 cal. BP, en el
tramo final de la cronozona Atlantico y co-
mienzo de la Subboreal, dentro del
Holoceno medio, con un suave descenso de
la TSM en Alboran situada sobre los 19,5/
18,5° C (Fig. 3). A techo de esta unidad se
encuentran los niveles del Calcolitico, que
en la Torca tienen una cronologia compren-
dida entre 4830-3600 cal. BP en la
cronozona Subboreal, con TSM en Alboran
de 199/19,5° C (Fig. 3). Sobre estos deposi-
tos, en la Sala de la Mina y posiblemente
también en el Vestibulo, descansa la Uni-
dad 7 constituida por una brecha coronada
por una corteza estalagmitica bandeada

(etapa Nerja 12) (Jorda et al., 1990), desa-
rrollada al final del Subboreal o sl inicio del
Subatlantico, durante una nueva pulsacion
templada con TSM en Alboran de 18%19°C
(Fig. 3) hacia el cambio de era, ya en el
Holoceno superior.

Conclusiones

El registro sedimentario de las salas de
la paleoentrada de la Cueva de Nerja se de-
sarrolla entre los ultimos momentos del
Pleistoceno superior final y el Holoceno
medio y abarcan los momentos finales del
OIS 3, el OIS 2 y la mitad del OIS 1. Con
una mayor precision, podemos situar el ini-
cio de la sedimentacion de los depositos de
Nerja inmediatamente después del evento
de Heinrich 3 (H3), desde el complejo
interestadial Gl 4 hasta el Subboreal, con
doce etapas de erosion y sedimentacion que
presentan cinco episodios ocupacionales
bien definidos separados por hiatos de ma-
yor 0 menor duracién (Jorda et al., 1990;
Jorda 'y Aura, 2006, 2008).

El tiempo registrado en la Cueva de
Nerja se extiende entre 29600 y 3940 afios
cal. BP, intervalo que, salvando los hiatos
explicados anteriormente, supone 25660
afios en los que, tras las trazas de la presen-
cia de hiénidos sobre el espeleotema basal
de la secuencia del Vestibulo, poblaciones
de Homo sapiens ocuparon la cueva de ma-
nera discontinGa con momentos de intensa
ocupacion y momentos de abandono. Hasta
el momento, no se han recuperado eviden-
cias de Paleolitico medio, por lo que no es
posible plantear una ocupacion por parte de
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los Gltimos Neandertales. Las primeras ocu-
paciones humanas descritas se correspon-
den con industrias liticas y o0seas
relacionables con el Gravetiense occiden-
tal.

En ese amplio registro destaca la clara
identificacion del limite Pleistoceno-
Holoceno, que ya habiamos apuntado hace
veinte afios (Jorda et al., 1990). En aquella
ocasion situamos el limite en la parte media
de la Unidad 4, en el seno del conchero
antropico que constituye esta unidad. En la
actualidad, con las nuevas dataciones *“C
disponibles y la revision geoarqueoldgica
de las secuencias litoestratigraficas del Ves-
tibulo y de la Mina, podemos situarlo con
mayor precision en el techo de la Unidad 4
e incluso en la cicatriz erosiva que separa
las Unidades 4 y 5, cicatriz que correspon-
de a la etapa Nerja 8, cuyo caracter erosivo
se identifica claramente en el registro del
Vestibulo y de la Mina.

Los materiales de la Unidad 4, consti-
tuidos basicamente por una acumulacién
antropica de conchas de Mytilus edulis se
depositaron durante la Gltima gran pulsa-
cion fria del Pleistoceno superior, el GS 10
Younger Dryas, hecho esté corroborado, no
solo por las dataciones *“C disponibles, si
no también por el caracter marcadamente
frio de la fauna que contiene. Este dep6sito
constituye uno de los mayores concheros
descritos para esta cronologia, englobando
también uno de los contextos de restos de
foca mediterranea mas interesantes del sur
de Europa (Pérez y Raga, 1998).

La erosion representada por la etapa
denominada Nerja 8 deja un vacio
sedimentario estimado en casi 4500 afios
que corresponde a la base del Holoceno y
comprende las cronozonas Preboreal y Bo-
real. Durante ese periodo de tiempo, en el
que la cueva no tiene ocupacion humana, se
produce un atemperamiento climético que
se interrumpe de forma brusca y rapida por
el evento 8.2, de caracter frio-arido, para
dar paso a un nuevo atemperamiento en la
cronozona Atlantico durante la cual se de-
posita la Unidad 5, de nuevo asociada a pre-
sencia antropica.

Finalmente, un aspecto importante, que
se deriva del estudio detallado de los dep6-
sitos que colmatan la paleoentrada del la
Cueva de Nerja, es la verificacion de la hi-
potesis ya esgrimida por nosotros de que las
diferentes salas de la antigua entrada de la
Cueva de Nerja configuran un Unico yaci-
miento (Jorda y Aura, 2006, 2008). En este
espacio original y Unico, donde se desarro-
llaron las ocupaciones humanas, la acrecion
vertical producida por los procesos de sedi-
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mentacion naturales y antropicos ha dado
lugar a varias salas por contacto de los sedi-
mentos con el techo rocoso de la cavidad.
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