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ABSTRACT

New data about the geomorphology and paleoenvironmental evolution
of the Cantabrian Coast for the MIS 6-4 interval is derived from the
speleogenetical model of the Cobiheru Cave. This data includes: (1) the
identification of 2 phases of cave sedimentary infill related to cold conditions
and global sea-level lowstand at ca. 60-70 and 130-150 ka, (2) set the
timing for the beginning of sea-level lowering in the Cantabrian Sea in MIS
5-4 transition , (3) evidence of an open landscape with scarce vegetation
around 65 ka (MIS 4), (4) the discovery of the oldest Elona quimperiana site,
which suggest the development of wet deciduous forest in this coastal
setting prior to 350 ka, and (5) to establish a link between karst exhumation
due to erosion of overlying fluvial sediments and the introduction of the
cold-adapted fauna in the coast caves of Asturias.

Key-words: coast karst, Elona quimperiana, Equus ferus, sea level,
speleogenesis.
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RESUMEN

RESUMEN: Se proporcionan nuevos datos sobre la geomorfologia y
evolucion paleoambiental de la Costa Cantdbrica durante el MIS 6—4 a
partir del modelo espeleogenético de la Cueva de Cobiheru, incluyendo:
(1) la identificacion de 2 fases de relleno de la cueva relacionadas con
condiciones mds frias y etapas de nivel del mar bajo a 60—-70 y 130150
ka, (2) el inicio de un descenso del nivel del Mar Cantabrico en la transi-
cion entre el MIS 5-4, (3) la presencia de un ambiente abierto con poca
vegetacion en torno a 65 ka (MIS 4), (4) el descubrimiento del Elona
quimperiana mas antiguo, indicando el desarrollo de bosque caducifolio
humedo hace mds de 350 ka, y (5) la relacion entre la erosion de los aba-
nicos torrenciales que cubrian el karst y la entrada de fauna fria a las
cuevas de la costa de Asturias.

Palabras clave: Elona quimperiana, Equus ferus, espeleogénesis, nivel del mar,
karst costero.
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Introduccion

La Costa Cantébrica esta dominada por te-
rrazas marinas con yacimientos arqueol6gi-
cos y paleontoldgicos que evidencian su
funcionamiento como ‘corredor’ para la dis-
tribucion del género Homo'y la fauna (p.ej.
Arrizabalaga et al., 2015). Al interés paleon-
toldgico y arqueoldgico se suma su interés
como indicador geomorfoldgico de la evo-
lucion del relieve y la variacion del nivel del
mar (p.ej. Alvarez-Marron et al., 2008),
como asi demuestran los estudios previos
realizados en cuevas karsticas desarrolladas

en este tipo de terrazas (p.ej. Jiménez-San-
chez et al, 2006; Aranburu et al., 2015).
Este trabajo se centra en el Monumento Natu-
ral de Cobiheru (o Cobijero), declarado como
tal en 2001 por el Principado de Asturias por
su interés geomorfoldgico (Adrados, 2011). El
monumento incluye la Cueva de Cobiheru, ubi-
cada entre el mary la Dolina de Cobiheru, ocu-
pada por el mar y situada a 70 m de la linea
de costa (Flor, 1999; Fig. 1). El objetivo principal
es presentar un estudio geomorfoldgico de la
Cueva y aportar nuevos datos a la evolucion
paleoambiental y geomorfolégica de la Costa
Cantdbrica durante el MIS 6-4.
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Cobiheru

Situacion

El Monumento Natural de Cobiheruse lo-
caliza en la costa oriental de Asturias, caracte-
rizada por la presencia de terrazas marinas y
acantilados interrumpidos por algunos estuar-
ios y bahias arenosas (Flor y Flor-Blanco, 2014).
Las terrazas marinas (localmente denominadas
rasas) estan estrechamente ligadas a la
litologia del sustrato, distinguiéndose dos con-
juntos de terrazas (Dominguez-Cuesta et al.,
2015): (1) un conjunto superior de terrazas
cuarzoareniticas (132-232 m s.n.m.) y (2) un
conjunto inferior calcareo (24—69 m s.n.m.).
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Las terrazas inferiores estan karstificadas y
han estado parcial o totalmente cubiertas
de abanicos torrenciales procedentes de la
erosion de las terrazas superiores (Jiménez-
Sanchez et al., 2006).

Metodologia

La metodologia de trabajo esté descrita
en Ballesteros et al. (2015) e incluye: (1) la
elaboracion del mapa geomorfoldgico de la
cueva de estudio, (2) la confeccion de la car-
tografia geomorfoldgica de la zona de es-
tudio (1 km? de extension), (3) la
interpretacion paleontoldgica de los restos
hallados, y (4) la realizacion de tres data-
ciones 2*U/%°Th en espeleotemas en el Ins-
tituto de Ciencias de la Tierra Jaume Almera
(CSIC, Barcelona).

Resultados

La Cueva de Cobiheru presenta 286 m
de largo y dos entradas. La entrada superior
se sitla a 12 m s.n.m. y la inferior se loca-
liza en la base del acantilado, sirviendo
como via de entrada del oleaje (Fig. 1).

La cueva esta formada por un conducto
fredtico/epifredtico y una sala con pilares de
roca madre. En estos pasajes se reconocen di-
versos roof pendantsy clpulas de disolucion,
asi como espeleotemas (35% de la superficie
de la cueva), depdsitos marinos (12%), de
gravedad (5%), fluviales (2%) y de tipo slack-
water (2%). Entre estos depositos destacan
los de origen fluvial, que se localizan en el
Norte y Este de la cueva. Estos depositos
estan formados por cantos subangulosos de
cuarzoarenitas y arenas, que pueden presen-
tar cemento carbonatado. Estos sedimentos
estan preservados en las paredes de los con-
ductos, lo cual indica que la cueva debié de
estar casi completamente rellena de sedimen-
tos fluviales en el pasado. Ademas, los depo-
sitos fluviales incluyen coladas intercaladas
en su interior, asi como una muela superior
(M1 0M2) de Equus ferus Lineo 1758, la cual
no presenta evidencias de erosion por un
transporte fluvial significativo.

La zona de estudio esta formada por
una terraza superior (150 m s.n.m) desarro-
llada en cuarzoarenitas (Fig. 1) y una terraza
inferior (10-40 m s.n.m.) desarrollada en
calizas. La terraza calcdrea se encuentra
muy karstificada y en ella se reconocen re-
llenos karsticos que incluyen cantos cuarzo-
areniticos, dolinas, diversas cuevas vy
depdsitos torrenciales.
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Fig. 1.- Mapa geomorfoldgico del Monumento Natural de Cobiheru. Ver figura en color en la Web.
Fig. 1.- Geomorphological map of the Cobiheru Natural Monument. See colour figure on the Web.

Las dolinas, como la de Cobiheru (Fig. 1),
son de disolucién y colapso. Concretamente,
la base de esta dolina se encuentra en la zona
intermareal, por lo que puede clasificarse
como una dolina de marea (Flor-Blanco et al.,
2015). Esta dolina presenta depoésitos de
playa de cantos, mareales y torrenciales. El
borde de la dolina corta el conducto occiden-
tal de la cueva de estudio, dando lugar a su
entrada superior. Los depositos torrenciales,
ubicados en el centro y sur de la zona (Fig. 1),
comprenden cantos angulosos a subredon-
deados de cuarzoarenitas y arenas. Estos se-
dimentos se interpretan como restos de los
abanicos torrenciales que cubrieron, al menos
parcialmente, el karst en el pasado.

Se ha identificado un yacimiento de
gasterépodos en la ensenada de La Silluca
(Fig. 1). El yacimiento esta formado por con-
ductos kérsticos rellenos por sedimentos to-
rrenciales (semejantes a los descritos), en
los cuales se intercala una lumaquela de 0,6
m de espesor formada por gasterépodos. La
lumaquela presenta coladas intercaladas.
Entre los gasterépodos se ha identificado la
especie Elona quimperiana 1821.

Se han datado tres muestras de espeleo-
temas. La muestra COB1 (145 + 8 ka BP) pro-

cede de una colada situada en la entrada su-
perior de la Cueva, y se encuentra suspendida
como una cornisa en la parte superior del
conducto; su base incluye cantos redondea-
dos de cuarzoarenitas, por lo que debio pre-
cipitar sobre un depésito fluvial ligeramente
mas antiguo. La muestra COB2 (65 + 3 ka
BP) se sitlia en la sala de la cueva, intercalada
en un depésito fluvial situado actualmente en
la zona intermareal, y que incluye el molar de
E. ferus. Finalmente, muestra COB3, cuya
edad supera el limite del método 23*U/%Th,
se corresponde con la colada intercalada en
la lumaquela de gasterdpodos, indicando que
la karstificacion y los restos de E. quimperiana
son mas antiguos que mas de 350 ka.

Modelo espeleogenético de la
Cueva de Cobiheru

El modelo incluye cinco fases:

Fase 1 (> 350 ka). Emersion y karstifi-
cacion de la terraza calcarea dando lugar a
la Cueva de Cobiheru y el yacimiento de
gasterépodos. Sobre el karst se desarrolla-
ron los abanicos torrenciales que introdu-
jeron los sedimentos cuarzoareniticos en el
yacimiento de gasterépodos.
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Fase 2 (ca. 145 ka; MIS 6). Relleno de
la Cueva de Cobiheru por sedimentos flu-
viales y espeleotemas, incluyendo la colada
COB1. Los sedimentos fluviales proceden de
los abanicos torrenciales, actualmente con-
servados como depdsitos de terraza en las
paredes de la cueva.

Fase 3 (ca. 65-145 ka; MIS 6-5).
Erosion de la mayorfa de los sedimentos de
las fases anteriores.

Fase 4 (ca. 65 ka; MIS 4). Relleno sedi-
mentario de la cueva, con la formacién del
espeleotema COB2 intercalado entre estos
sedimentos. Probablemente el relleno pro-
movid la formacién de los roof pendants.
Esta fase debid tener lugar durante una
etapa de nivel del mar mas bajo al actual,
ya que la colada COB2 no pudo precipitar
en la zona intermareal donde se encuentra
actualmente. Al igual que en la fase 2, los
abanicos torrenciales aportaron los sedi-
mentos fluviales a la cueva. La ausencia de
transporte del molar de £. ferus identificado
es coherente con la corta distancia (400 m)
entre la cueva y la terraza superior cuar-
zoarenitica.

Fase 5 (< 65 ka). Erosion del relleno
sedimentario de las fases anteriores en la
cueva, variando el nivel del mar hasta es-
tablecerse en la posicién actual. La dolina
de Cobiheru, que se pudo iniciar en las
etapas anteriores, interceptd la cueva de
estudio. Al quedar desconectada del &rea
fuente de sedimentos se inhibié la entrada
de nuevos aportes cuarzoareniticos al in-
terior de la Cueva de Cobiheru. Por otro
lado, la erosién de los abanicos torren-
ciales dio lugar al afloramiento casi total
del karst. Ademas, se produjo la invasion
del mar en la Dolina de Cobiheruy de
otras depresiones karsticas similares (Flor-
Blanco et al., 2015).

Contribucion del modelo
espeleogenético a la evolucion
geomorfoldgica y ambiental

La sedimentacion fluvial en la Cueva de
Cobiheru (fases 2 y 4) y la precipitacion de
espeleotemas debio de producirse en dos
etapas globales de nivel bajo del mar, pro-
bablemente hace 60-70 y 130-150 ka,
cuando la temperatura regional era mas fria
(Fig. 2). Estas etapas son sincronicas a la
sedimentacion fluvial producida en la Cueva
de El Pindal, situada a 6 km de Cobiheru
(Jiménez-Sanchez et al., 2006). Las fases 2
y 4 apoyan el modelo propuesto para el
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Fig. 2.- Fases de sedimentacion fluvial de la Cueva de Cobiheru (marcado por las coladas COB1 y
COB2), la envolvente de las curvas de nivel del mar relativo (Rabineau et al., 2006), la curva 5'%0
SPECMAP (Thompson y Goldstein, 2006), la temperatura de la superficie del mar (SST) en el Margin
Iberico (Martrat et al., 2007), las edades de playas levantadas de la costa Cantabrica (Garzon et al.,
1996; Alonso y Pagés, 2007) y crecimiento de espleotemas identificados en dos cuevas del litoral as-
turiano (Stoll et al,, 2013). Ver figura en color en la Web

Fig. 2.- Phases of fluvial sedimentation of the Cobiheru Cave (marked by flowstones COBI and COB2)
and the envelope of the relative sea-levels curves (Rabineau et al., 2006), the 50 SPECMAP curve
(Thompson and Goldstein, 2006), the sea surface temperature record (SST) from the Iberian Margin
(Matrat et al., 2007), and the ages of raised beaches of the Cantabrian Coast (Garzon et al., 1996,
Alonso and Pagés, 2007), and stalagmite growth identified in two caves in the Asturias coaast (Stoll

et al., 2013). See colour figure on the Web.

Golfo de Vizcaya (Aramburu et al., 2015),
en el cual la sedimentacion fluvial se pro-
duce en intervalos de descenso del cual la
sedimentacion fluvial se produce principal-
mente en momentos de nivel del mar bajo.
No obstante, este modelo establece que la
precipitacién de espeleotemas sucede du-
rante niveles altos del mar, aspecto que es
contrario a los resultados obtenidos en la
Cueva de Cobiheru.

Se identifica un descenso en el nivel que
comenz6 en la transicion MIS 5-4 (Fig. 2).
Dicho descenso estaria precedido por la for-
macion de tres playas colgadas en el litoral
cantabrico entre 72 y 76 ka (Garzon et al.,
1996; Alonso y Pagés, 2007) y es contem-
poraneo con la formacion de la colada
COB2 (65 + 3 ka BP). Dicho descenso es

comparable a la regresion marina recono-
cida identificada en Galicia entre finales del
MIS 5y 25 ka (Alonso y Pagés, 2007) asi
como con la curva global de descenso del
nivel del mar relativo (Rabineau et al.,
2006). El inicio de este descenso es cohe-
rente con el cese general en la formacion
de estalagmitas en dos cuevas de Asturias
(Stoll et al., 2013).

La presencia de E. quimperiana hace mas
de 350 ka constituye el hallazgo méas antiguo
registrado para esa especie. El hallazgo y da-
tacion, al igual que el E. ferus, proporcionan
informacion ambiental de la Costa Cantabrica
para periodos donde este tipo de informacién
es escasa. El £. quimperiana evidencia hace
mas de 350 ka existi6 un bosque caducifolio
htmedo y sombrio en el entorno de Cobiheru
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(Ramos, 1998; Vialatte et al,, 2008). Por otro
lado, la presencia de E. ferus indica la exis-
tencia de un paisaje con territorios abiertos
hace 65 + 3 ka BP, como estepas y praderas,
en los que predomina la vegetacion de tipo
herbacea y donde la presencia de arboles es
minoritaria (Guérin y Pathou-Mathis, 1996).
Ambos ambientes pudieron desarrollarse
sobre los abanicos torrenciales que cubrian el
karst, por lo que los afloramientos rocosos
(éreas de roquedo) serian escasos.

Finalmente, los yacimientos de fauna
fria de gran tamafio hallados en cuevas
karsticas del oeste de la Costa Cantabrica
debieron de originarse tras la erosion de los
abanicos torrenciales, hace menos de 65 ka.
Hasta la fecha no se han encontrado restos
de fauna fria en cuevas antes de los 45 ka,
aunque dicha fauna debié de alcanzar la
Costa Cantabrica anteriormente (Alvarez-
Lao y Garcia, 2011; Alvarez-Lao et al,
2015). Por tanto, es posible que la entrada
de este tipo de fauna a las cuevas se pro-
dujese cuando el karst afloré debido al des-
mantelamiento por erosién de los abanicos
torrenciales que lo cubria.

Conclusiones

Se han identificado dos fases de relleno
sedimentario en la cueva hace aproximada-
mente 60-70 y 130-150 ka, sincrénicas
con momentos de clima frio y de nivel del
mar bajo, reconocidos en los registros glo-
bales. Asimismo, se han hallado evidencias
del inicio de una caida del nivel del Mar
Cantébrico entre 65y 72—76 ka (transicién
MIS 5-4), que concuerda con el cese general
de crecimiento de estalagmitas en dos
cuevas de Asturias.

La presencia de E. quimperiana apunta
al desarrollo de bosques caducifolios hime-
dos y sombrios en la Costa Cantdbrica hace
mas de 350 ka, constituyendo el hallazgo
mas antiguo de esta especie hasta la fecha.
Por otro lado, la presencia de E. ferus hace
65 ka sugiere un ambiente abierto tipo
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praderia o estepa y con escasa vegetacion
durante el MIS 4. Estos ambientes pudieron
desarrollarse sobre los abanicos torrenciales
que cubrian parcial o casi totalmente el
karst.

La erosion de los abanicos torrenciales
que cubrian el karst hace 65 ka habria per-
mitido la entrada de la fauna fria de gran
tamafio que se encuentra en las cuevas del
oriente de Asturias.
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