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RESUMEN.

La cueva de El Cierro contiene una secuencia arqueosedimentaria del Pleistoceno superior final y Holoceno temprano que se inicia con
un nivel del final del Paleolitico medio, contindia con una completa secuencia del Paleolitico superior y finaliza con un conchero articulado
en tres niveles, dos del Aziliense y otro del Mesolitico. La secuencia estratigréfica se compone de catorce niveles agrupados en dos unidades
litoestratigraficas, una inferior siliciclastica y otra superior biogénica formada por acumulacion de conchas y huesos de aporte antrépico. Las
dataciones 'C sittan los niveles superiores de la secuencia silicicléstica en el GS 2b, los dos concheros inferiores en el GI 1y GS 1y el
conchero superior en el comienzo del Holoceno antes del evento 8.2. Finalmente, el estudio paleogeografico muestra la evolucién de la
extension de la franja costera emergida a ambos lados de la desembocadura del Sella, desde la ria de Villaviciosa al O y el rio San Miguel al
E, durante las ocupaciones humanas en El Cierro.

ABSTRACT.

El Cierro Cave contains an archaeosedimentary record of the Upper Pleistocene and Early Holocene that starts with a Middle Palaeolithic
level, followed by a complete sequence of the Upper Paleolithic, and ends with two levels of shell middens dated from the Azilian to the
Mesolithic. The stratigraphic sequence consists of fourteen levels grouped into two litostratigraphic units: the lower unit is siliciclastic and
the upper biogenic unit is formed by the accumulation of anthropic shells and bones. Available ™C dates allow us to place the upper levels
of the clastic sequence in the GS 2b and the lower shell midden in GI 1 and GS 1, while the upper shell midden would be located in the
Early Holocene before 8.2 event. Finally, the paleogeographic study shows the evolution of the extension of the emerging coastal strip on
both sides of the Sella estuary, from the Villaviciosa estuary (W) and the San Miguel river (E), during the human occupations at El Cierro.

LABURPENA.

El Cierro kobak Goi Pleistozeno bukaerako eta Holozeno goiztiarreko sekuentzia arkeosedimentarioa erakusten du. Horrela, sekuentzia,
Erdi Paleolito bukaerarekin hasten da Goi Paleolitoko sekuentzia guztiz barne hartuz, eta hiru nibeletan giltzatutako maskortegi batekin
bukatzen da, bi Azil aldikokoak eta mesolitoko bat. Sekuentzia estratigrafikoa 14 nibelez osatuta dago, bi unitate litoestratigrafikoetan
desberdinduta. Hala, behealdean unitate siliziklastiko bat eta goialdean unitate biogeniko bat agertzen da, azken kasu honetan oskolez eta
ekintza antropikoaren ondorioz ekarritako hezurrez osatua. '*C datazioen arabera, sekuentzia siliziklastikoaren goiko nibelak GS 2an, bi
maskortegiak Gl Tean eta GS Tean eta Holozeno hasierako maskortegia 8.2 gertaeara baino lehenago kokatuta daude. Bukatzeko, paleo-
geografia ikerketak kostalde ertzaren hedapena erakusten du, Sella bokalearen bi aldeetan azaleratuz, Villaviciosa tsasadarretik mendebal-
dean eta San Miguel itsasadarretik ekialdean.
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1. INTRODUCCION

La cueva de El Cierro (Fresnu, Ribadesella, Asturias, Espafia)
(fig. 1) contiene un importante yacimiento arqueoldgico del
Pleistoceno superior final y comienzos del Holoceno conocido
desde mediados del siglo XX, que ha proporcionado materiales del
Paleolitico superior. Fue descubierta en 1958 por Francisco Jorda
Cerda, el cual en el verano de 1959 realizé excavaciones arqueold-
gicas en su entrada principal. Los materiales de estas excavaciones,
depositados en el Museo Arqueoldgico de Asturias (Oviedo), han
sido estudiados posteriormente por diversos autores (ver en
Alvarez-Fernandez et al. 2014 y Jorda Pardo et al. 2018). Entre
1977 y 1979, el citado investigador y Alejandro Gémez Fuentes,
realizaron una nueva intervencion arqueoldgica que permitié docu-
mentar una secuencia integrada por catorce niveles. A partir del
2012 retomamos los estudios sobre El Cierro con la realizacién de
una revision de materiales y unas pequefias intervenciones arqueo-
l6gicas en 2014y 2016 cuyos resultados se han dado a conocer en
una reciente publicacion (Jorda Pardo et al. 2018). En este trabajo
se presentan los resultados del estudio geoarqueoldgico, cronoes-
tratigrafico y paleogeografico realizado en el marco del proyecto de

investigacion “Simbolos subterraneos: Una aproximacion al pensa-
miento de los cazadores-recolectores del Tardiglacial y el Holoceno
usando tecnologias informéaticas” (SimTIC) (HAR2017-82557-P).

2. MATERIALES Y METODOS

A partir de la toma de quince muestras de la secuencia estrati-
grafica obtenidas en el corte N de EI Cierro hemos realizado anélisis
sedimentolégicos en el Museo Nacional de Ciencias Naturales (tex-
turales o granulométricos, de residuo insoluble y mineralégicos) y
edafoldgicos (color, pH, carbonatos totales -CaC03-, materia organi-
ca —MO-, carbono organico —CO-, conductividad eléctrica, sales,
concentracion de cationes y presion osmética) en el Laboratorio de
Edafologia del Dpto. de Geologia y Geoquimica de la UAM. Los
resultados de estos andlisis pueden verse en Jord4 Pardo et al.
(2018). Ademas, contamos con seis nuevas fechas radiocarbdnicas
obtenidas en la Oxford Radiocarbon Accelerator Unit recientemente
publicadas (Alvarez-Fernandez et al. 2016). La reconstruccién de la
evolucion paleogeogréfica del area estudiada se ha llevado a cabo
utilizando los datos topograficos y batimétricos del Mapa Digital
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Figura 1. Situacion geogréfica de la cueva de El Cierro en el contexto europeo, peninsular y asturiano (A), en la zona de costa estudiada entre la ria de Villaviciosa y

el rio San Miguel (B) y en la zona de Ribadesella.
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Global de Elevaciones ASTER (https:/asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.
asp) y del portal de batimetria EMODnet (http://www.emodnet-ba-
thymetry.eu). La ubicacion de la linea de costa en los diferentes
intervalos de tiempo analizados en este estudio se han determinado
utilizando la curva de alta resolucion relativa del nivel del mar en los
Gltimos 30 ka BP calibrados (considerando las fechas BP antes del
afio 2000) a partir de la escala de tiempo radiométrica SPECMAP
(Thompson y Goldstein 2006).

3. LA SECUENCIA ESTRATIGRAFICA DE EL
CIERRO: GEOARQUEOLOGIA'Y
CRONOESTRATIGRAFIA

La cueva de El Cierro se encuentra situada en el extremo orien-
tal del Macizo Asturiano de la Cordillera Cantabrica, en un sector
de esta formado por los materiales paleozoicos de la Zona
Cantabrica del Macizo Ibérico. La cavidad karstica esta desarrolla-
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Figura 2. Corte OF de la secuencia estratigrafica del yacimiento de El Cierro (campafia de 2014).

BN e Aneio 18,
g Bizkaiko Foru ALbunpia-DipuTacion FoRAL DE Bizkaia.
8 Aflo 2018. Bigro. ISSN 0214-7971



LA SECUENCIA PLEISTOCENA-HOLOCENA DE LA CUEVA DE EL CIERRO (FRESNU, RIBADESELLA, ASTURIAS): GEOARQUEOLOGIA,

CRONOESTRATIGRAFIA Y PALEOGEOGRAFIA

da en la formacion Calizas de la Escalada del Carbonifero
(Moscoviense) (Navarro et al. 1986).

Es una cavidad subsuperficial, senil y muy degradada, que en el
momento de su descubrimiento se encontraba parcialmente colma-
tada por depositos organo-quimicos, de los cuales los situados en
la sala principal eran depésitos arqueoldgicos.

En la actualidad se observan los diferentes cortes estratigraficos del
yacimiento dejados por las excavaciones de Francisco Jord4 Cerda
y Alejandro Gémez Fuentes. A partir de la seccion estratigrafica
norte, de direccion EO, hemos obtenido la secuencia litoestratigra-
fica del yacimiento que aparentemente se apoya sobre las calizas
del sustrato, que est4 formada por catorce unidades sedimentarias
(fig. 2) las diez inferiores de caracter siliciclastico mientras que las
cuatro superiores son de origen organogénico y quimico (Jorda
Pardo et al. 2018).

Los andlisis granulométricos ofrecen unos resultados que per-
miten identificar dos grandes unidades sedimentarias: una inferior
detritica y otra superior, quimica-organogénica con sedimentos
detriticos integrada por una sucesién de concheros ricos en huesos
de vertebrados y en conchas y caparazones de invertebrados. En la
granulometria global de la parte clastica de la secuencia se observa
una tendencia ligeramente granocreciente, con un predominio de
la fraccion fina en la base (Cierro N, Cierro M, Cierro Ly Cierro J1)
y una aumento de las arenas hacia la parte media (Cierro H2,
Cierro H1'y Cierro G1), que vuelven a disminuir a techo (Cierro Fy
Cierro E). El maximo lutitico esta en el nivel basal (Cierro N) con un
72,54 %, mientras que el minimo lo presenta el nivel Cierro J2 con
un 29 %. A techo (Cierro F y Cierro E), la fraccion fina (54 %)
supera ligeramente a la arenosa (44 %) (Jordé Pardo et al. 2018).

La mineralogia de los sedimentos de la fraccion fina (limos y
arcillas) es bastante homogénea cualitativamente en toda la
secuencia, si bien se observan dos tramos claramente diferenciados
desde el punto de vista cuantitativo. Los minerales predominantes
son el cuarzo y la calcita y en funcién de su mayor o menor presen-
cia se pueden establecer dos tramos: uno inferior (desde Cierro N
a Cierro E) constituido mayoritariamente por cuarzo con presencia
de calcita excepto en tres niveles, y otro superior (desde Cierro D a
Cierro A) con predominio de calcita y presencia de cuarzo desde
proporciones bajas a medias (Jordd Pardo et al. 2018).

La tendencia que experimenta la materia organica a lo largo de
la secuencia es paralela a la del carbono organico, con coinciden-
cias claras entre los maximos y los minimos de ambos componen-
tes. También existe una buena correspondencia entre las tenden-

cias de la materia orgénica y el carbono organico con la del carbo-
nato calcico, si bien este apenas esté4 presente en el tramo detritico
inferior de la secuencia, hecho este que concuerda con su caracter
siliciclastico (Jorda Pardo et al. 2018).

4. CRONOESTRATIGRAFIA DE LA SECUENCIA

Contamos con siete dataciones radiocarbénicas. Una de ellas
es la obtenida en el pasado del conchero, Gak-2548 10.712 + 515
BP (Clark 1983), mientras que las otras seis son las obtenidas por
nosotros en ORAU (Tabla 1) (Alvarez-Fernandez et al. 2016) que
cubren los niveles de la parte superior de la secuencia (Cierro G1,
Cierro G, Cierro F, Cierro D, Cierro Cy Cierro B sup). La fecha Gak-
2548 hay que considerarla con reservas debido a que, en general,
las fechas obtenidas en el laboratorio de la University of Gakushuin
presentan problemas de exactitud (Rodriguez y Mérquez 2003).

Para situar la secuencia de El Cierro en la escala cronoestrati-
gréfica del Pleistoceno superior final (Bjorck et al. 1998) hemos
comparado, mediante el programa CalPal (versién 2013) (Weninger
and Joris 2004), la curva de probabilidad acumulada obtenida tras
la calibracién de las fechas radiocarbénicas de El Cierro mediante
la curva de calibracién CalPal 2007 Hulu (Weninger and Joris
2008), con la proxi paleoclimatica de alta resolucion '®0 GISP2
Hulu Age Model (Grootes et al. 1993; Meese et al. 1994; Wang et
al. 2001). Ademas, hemos comparado la curva de probabilidad
acumulada de El Cierro con la curva correspondiente a 155 fechas
radiocarbénicas (65 AMS y 90 convencionales) de yacimientos
asturianos del Pleistoceno superior y Holoceno (Jorda Pardo et al.
2014) tomadas de la Radiocarbon Palaeolithic Europe Database
(v14) de la KU Leuven (Vermeersch en linea), con objeto de situar
la secuencia de El Cierro en el contexto cronoldgico del Paleolitico
superior asturiano.

Cronoestratigraficamente, tanto las caracteristicas sedimento-
I6gicas y de contenido arqueoldgico, como las dataciones radiocar-
bonicas calibradas sittan claramente la parte superior de la
secuencia estratigrafica de El Cierro en los Ultimos momentos del
dltimo pleniglacial (OIS 2), al final del Pleistoceno superior final
(fig. 3) (Jorda Pardo et al. 2018). Mas concretamente, la parte
superior de la secuencia de El Cierro corresponde al Ultimo
Maximo Glacial (LGM) o GS 2 (Greenland Stadial 2), el interestadio
Tardiglacial o GI 1 (Greenland Interstadial 1) y el Dryas reciente o
GS 1 (Greenland Stadial 1).

Nivel Material Iggg:_g:ﬁ‘:; Fecha "“C BP Fecha cal BP Periodo Publicacion
CalPal 2007 Hulu | IntCal 2013

Cierro B sup | Concha (P. lineatus) | OxA-31705 8.575 + 40 9600 - 9480 9600 - 9480 Mesolitico Alvarez-Fernandez et al., 2016

Cierro C Carbon GaK-2548 10.400 + 500 13350 - 10710 13300 -10700 Aziliense? Clark, 1983
Cierro C Concha (P vulgata) | OxA-27856 | 11.190 + 38 13270 - 12990 13140 -12980 | PSF/Aziliense? | Alvarez-Fernandez et al., 2016
Cierro D Concha (L. littorea) | OxA-27857 11.403 + 37 13390 - 13190 13340 -13140 | PSF/Aziliense? | Alvarez-Fernandez et al., 2016
Cierro F Hueso (C. elaphus) | OxA-27869 | 15.460 + 75 18740 - 18580 18900 -18540 | Mag. inferior | Alvarez-Fernandez et al., 2016
Cierro G Hueso (C. elaphus) | OxA-27870 | 15.580 + 75 18800 - 18640 18990 -18670 | Mag. Inferior | Alvarez-Fernandez et al., 2016
Cierro G1 Concha (L. littorea) | OxA-27871 16.360 + 55 19860 - 19380 19970 -19530 Mag. inferior Alvarez-Fernandez et al., 2016

Tabla 1. Fechas radiocabdnicas de los niveles superiores de El Cierro calibradas mediante las curvas de calibracion CalPal 2007 Hulu, utilizando el software CalPal

version 2013 (Weninger y Joris 2004, 2008).
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5. EVOLUCION MORFOLOGICA DE LA COSTA
ASTURIANA EN EL ENTORNO DE LA CUEVA
DE EL CIERRO

Para la descripcion morfoldgica y la evolucién paleogeogréfica
del &rea costera alrededor de la cueva de El Cierro se ha considerado
un segmento de litoral de aproximadamente 55 km de longitud,
entre el margen este de la ria de Villaviciosa en su desembocadura

hasta la desembocadura del rio San Miguel, donde la cueva de El
Cierro ocupa una posicién central (fig. 1). En este sector de la costa
cantdbrica la plataforma continental, cuyo limite se sitla sobre los
160 m de profundidad, tiene una anchura media de unos 25 kmy
una pendiente media de 0,4°, no obstante, entre la costa y los 110
m, la pendiente es de 0,6°, mientras que en la plataforma externa,
entre los 110 m y los 140 m, presenta una zona mas suave, cuya
pendiente media es de 0,2° (Sanz-Alonso 2005). Hacia el este de la
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Figura 3. Cronoestratigrafia de la secuencia de El Cierro basada en la comparacion de las curvas de probabilidad acumulada de las fechas *C de El Cierro con las de
otros yacimientos del Pleistoceno superior y Holoceno inferior de Asturias (Jorda Pardo et al. 2014), todas ellas calibradas con la curva CalPal 2007 Hulu, y
con la proxy paleoclimética de alta resolucion 0 GISP2 Hulu Age Model (Grootes et al. 1993; Meese et al. 1994; Wang et al. 2001), utilizando el software

CalPal (Version 2013) (Weninger and Joris 2004).
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zona analizada la plataforma es disectada por la cabecera del cafion significativamente, al este del cafién de Lastres su anchura es de
de Lastres, de orientacion NE-SO, estableciendo la division de la aproximadamente 15 km, mientras que al oeste se ensancha hasta
plataforma continental en dos sectores donde su anchura cambia alcanzar longitudes superiores a los 30 km.

intervalo de tiempo: 38000-42000 BP intervalo de tiempo: 22000 BP
profundidad de la linea de costa por profundidad de la linea de costa por
debajo del nivel del mar actual: 92 m . debajo del nivel del mar actual: 121 m

intervalo de tiempo: 18000-20000 BP ; intervalo de tiempo: 14000-15000 BP
profundidad de la linea de costa por . profundidad de la linea de costa por
debajo del nivel del mar actual: 115m debajo del nivel del mar actual: 75 m

intervalo de tiempo: 12900 BP | intervalo de tiempo: 11700 BP
profundidad de la linea de costa por profundidad de la linea de costa por
debajo del nivel del mar actual: 70 m : debajo del nivel del mar actual: 56 m

437
intervalo de tiempo: 10000 BP intervalo de tiempo: 8200 BP
profundidad de la linea de costa por profundidad de la linea de costa por
debajo del nivel del mar actual: 45 m debajo del nivel del mar actual: 20 m
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Figura 5. Modelo Digitales del Terreno (MDT) que muestran la posicion de la linea de costa y la superficie emergida existente durante los periodos de ocupacion
humana de El Cierro en los intervalos de tiempo establecidos en la figura 4. La estrella roja muestra la localizacion de El Cierro. Los datos topograficos y
batimétricos con los que se han elaborado los MDT proceden del Mapa Digital Global de Elevaciones ASTER (https://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp) y del
portal de batimetria EMODnet (http://www.emodnet-bathymetry.eu).
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La plataforma continental del &rea estudiada se caracteriza por
la existencia de numerosos afloramientos rocosos que se extienden
paralelamente a la costa, que son parcialmente cubiertos en algu-
nos sectores por una delgada acumulacién de sedimentos que
coinciden con las bocas de los principales estuarios, como el de la
ria de Villaviciosa. En este contexto geografico, en el sector oriental
de la plataforma continental del Margen Cantabrico, se han iden-
tificado ocho terrazas marinas afectando a los afloramientos roco-
sos, correspondientes a los periodos de estabilizacion del nivel del
mar, a profundidades de 37 m, 52 m, 56 m, 70 m, 73 m, 75 m, 87
m y 92 m bajo el nivel del mar (Galparsoro et al. 2010), que pue-
den dar una idea de las caracteristicas de la costa asturiana consi-
derada, si bien no necesariamente esas mismas terrazas se van a
encontrar en nuestra zona de estudio. La terraza menos profunda
es la que presenta mas pendiente y extensién, observandose a lo
largo de la zona proximal de la plataforma continental (Galparsoro
et al. 2010). Las terrazas costeras mas profundas presentan pen-
dientes més suaves, siendo el lecho marino rocoso més plano en
respuesta a la erosion producida durante las etapas de estabiliza-
cién del nivel del mar. Estas terrazas habrfan actuado como anti-
guas lineas de costa durante la etapa de transgresion del Holoceno.

Otro elemento morfoldgico y relacionado con el depésito de
sedimentos procedente de la desembocadura de los cursos fluvia-
les es la existencia de cufias progradantes infralitorales (CPI). Las
CPI se extienden desde los 10-20 m de profundidad con una pen-
diente de aproximadamente 0,6° de valor medio, con una ruptura
de pendiente bien definida que se sitda a los 30-35 m de profun-
didad, que son los niveles medios de base del oleaje de tormentas
(Fernandez-Sala et al. 2015). Se ha observado otra CPI entre los
180y 225 m de profundidad (Janeau 2012).

Durante el Pleistoceno superior-Holoceno, los mérgenes conti-
nentales estaban bajo la influencia del Ultimo ciclo asimétrico de
cuarto orden (los Gltimos 130 ka). Este ciclo condiciond en gran
medida la progradacion del Margen Ibérico durante el Gltimo perfo-
do regresivo y de nivel bajo del mar, la erosién de la plataforma y,
posteriormente, la acumulacion y la progradacion de depésitos
transicionales (costeros) y de la plataforma interna (Hernandez-
Molina et al. 1994). El patrén de apilamiento sedimentario a esta
escala consiste principalmente en depdsitos regresivos y de nivel
bajo del mar, que estan mejor conservados que los depdsitos trans-
gresivos y de nivel alto del mar (Herndndez-Molina et al. 1994).
Atendiendo a los intervalos de tiempo correspondientes a las ocu-
paciones humanas de El Cierro (fig. 4) se han identificado tres
intervalos del nivel del mar:

1) Durante el intervalo regresivo que se desarrolld desde los
130 ka BP (antes 2 ka, en anos calendaricos) hasta el LGM (20 ka
BP) se produjo una bajada del nivel del mar (Shakelton 1987; Bard
etal. 1990, 1992; Berger et al. 1994; Rahmstorf 2002; Waelbroeck
et al. 2002; North Greenland Ice Core Project 2004) que determind
la progradacion de la sedimentacién en el margen y el desplaza-
miento de los depocentros hacia la cuenca (Hernandez-Molina et
al. 1994). Durante este intervalo de tiempo el nivel del mar varié
desde estar a 5 m por encima del nivel actual a localizarse entre
120y 150 m por debajo del mismo (Thompson y Goldstein 2006).
En este intervalo regresivo, entre los 38 y 42 ka BP |a linea de costa
se localizaba a una profundidad de aproximadamente de 92 m por
debajo del nivel actual del mar (en adelante pdnam) (fig. 4, etapa

CRONOESTRATIGRAFIA Y PALEOGEOGRAFIA

1) (Thompson y Goldstein, 2006), coincidiendo con una de las
terrazas marinas establecidas por Galparsoro et al. (2010), a una
distancia de la costa actual que varia entre los 4 y 9 km, y a unos
9 km de El Cierro (fig. 5). A los 22 ka BP la linea de costa se loca-
lizaba a una profundidad de aproximadamente de 121 m pdnam
(fig. 4, etapa 2) (Thompson y Goldstein 2006), a una distancia de
la costa actual que varia entre los 8 y 13 km, y a unos 12 km de El
Cierro (fig. 5).

2) Intervalo de bajo nivel del mar, durante el LGM (20 a 18 ka
BP). Durante este periodo frio global, el nivel del mar descendié por
debajo de la ruptura de la plataforma (Berger et al. 1994; North
Greenland Ice Core Project 2004), alcanzando profundidades del
agua de 120 a 150 m pdnam (Aloisi 1986; Fairbanks 1989).
Durante este intervalo se desarrollaron muchos rasgos erosivos a lo
largo del margen y en las llanuras abisales adyacentes. Las plata-
formas continentales ibéricas fueron expuestas y afectadas por
procesos erosivos, principalmente ligados a la accién de los siste-
mas fluviales que produjeron valles fluviales profundamente incidi-
dos (Hernandez-Molina et al. 1994; Galparsoro et al. 2010;
Fernandez-Sala et al. 2015). Los importantes aportes sedimentarios
procedentes del continente dieron lugar al desarrollo de depésitos
de prodeltas marginales en forma de cufia en el talud continental
superior y medio (Galparsoro et al. 2010; Janeau 2012; Fernandez-
Salas et al. 2015). En esta etapa la costa se ubicé a una profundi-
dad promedio de 115 m pdnam (fig. 4, etapa 3) (Thompson y
Goldstein, 2006), a una distancia de la costa actual que varia entre
los 8'y 11 km, y a unos 10 km de la cueva de El Cierro (fig. 5).

3) El intervalo transgresivo se caracterizd por una subida del
nivel del mar desde los 18 ka al Holoceno medio (alrededor de
6-6,8 ka BP) (Shakelton 1987; Berger et al. 1994; North Greenland
Ice Core Project 2004), debido a una etapa de calentamiento glo-
bal que dio lugar a la fusién del manto de hielo continental
(Ruddimand y McIntyre 1981). Durante este intervalo, el nivel del
mar cambi6 desde los 120 a 150 m por debajo del nivel actual
hasta situarse a 10 m por debajo (Thompson y Goldstein 2006). En
las plataformas continentales se desarrollaron superficies erosivas
transgresivas, terrazas erosivas y depositos retrogradantes desarro-
llados en relacién con la migracion hacia la tierra de la costa. Se
identifican en muchos lugares alrededor de Iberia extensos niveles
arenosos asociados a las superficies erosivas que se relacionan con
la accion del oleaje y la migracion de la costa hacia tierra durante
este intervalo (Hernandez-Molina et al. 1994; Fernandez-Sala et al.
2015). Esta tendencia general de ascenso del nivel del mar estuvo
marcada por varias paradas y descensos relativamente cortos del
nivel del mar. En este intervalo transgresivo se ha determinado la
ubicacion de la linea costera entre los 15-14 ka BP, y en los 12,9
ka BP, 11,7 ka BP, 10 ka BP y 8.2 ka BP. En el intervalo de tiempo
comprendido entre los 15-14 ka BP la linea de costa se localizaba
a una profundidad de aproximadamente de 75 m pdnam (fig. 4,
etapa 4) (Thompson y Goldstein 2006), coincidiendo con una de las
terrazas marinas establecidas por Galparsoro et al. (2010), a una
distancia de la costa actual que varia entre los 3y 8 km, y a unos
6 km de El Cierro (fig. 3). A los 12,9 ka BP comienza el Dryas
reciente (GS 1), en el cual, la costa se localiza aproximadamente a
una profundidad de 70 m pdnam (Thompson y Goldstein 2006),
coincidiendo con otra de las terrazas establecidas por Galparsoro
etal. (2010) (fig. 4, etapa 5), a una distancia de la costa actual que
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varfa entre los 2 'y 6 km, y a unos 5 km de El Cierro (fig. 5). A los
11,7 ka BP la linea de costa se localizaba a una profundidad de
aproximadamente 56 m pdnam (fig. 4, etapa 6) (Thompson vy
Goldstein 2006), coincidiendo también con una de las terrazas
marinas establecidas por Galparsoro et al. (2010), a una distancia
de la costa actual que varfa entre los 1y 5 km, y a unos 4 km de
El Cierro (fig. 5). A los 10 ka BP, en el inicio del Holoceno, la linea
de costa se localizaba a una profundidad de aproximadamente 45
m pdnam (fig. 4, etapa 7) (Thompson y Goldstein, 2006), a una
distancia de la costa actual que varia entre los 1y 3 km, y a unos
3 km de El Cierro (fig. 5). Por Ultimo, a los 8.2 ka BP la linea de
costa se localizaba a una profundidad aproximada de 20 m pdnam
(fig. 4, etapa 8) (Thompson y Goldstein, 2006), a una distancia de
la costa actual que varia entre los 50 my 1 km, y a unos 2 km de
El Cierro (fig. 5).

6. CONCLUSIONES

Desde el punto de vista geoarqueolégico, los niveles de la
secuencia de El Cierro pueden agruparse en dos unidades litoestra-
tigraficas informales:

1) La unidad inferior, siliciclastica, cuyo origen esta relacionado
con flujos plasticos en la base que pasan a flujos laminares de
escasa energia, con aportes de pequefios clastos por gelifraccion y
caidas gravitacionales de grandes bloques. Durante la sedimenta-
cién de esta unidad existieron momentos con presencia humana en
la cueva que dejaron evidencias de ocupaciones con una intensi-
dad creciente hacia el techo.

2) La unidad superior, organogénica y carbonatada, cuyo ori-
gen estd ligado a los aportes antrépicos que configuran dos con-
cheros superpuestos cementados por carbonatos.

Cronoestratigraficamente, los tramos inferior y medio de la
unidad inferior podemos situarlos en los momentos finales del OIS
3cy OIS 2, hasta el GS 2¢, con ocupaciones humanas del Paleolitico
medio final, del Aurifiaciense, posiblemente del Gravetiense y del
Solutrense. Para el tramo superior de la unidad inferior, con ocupa-
ciones del Magdaleniense inferior, contamos con dataciones ™C
que la sitian en el episodio templado GS 2b del estadio frio GS 2.
En cuanto a la unidad superior, el conchero inferior, con una ocu-
pacion del Paleolitico superior final/Aziliense, las fechas ™C dispo-
nibles lo sittan con claridad al final del GI 1 (Tardiglacial), y podria
extenderse durante el GS 1 (Dryas reciente) en los momentos
finales del Pleistoceno superior. EI conchero superior, con una ocu-
pacion del Mesolitico, se sitia en la cronozona Boreal antes del
evento 9.2, ya dentro del Holoceno.

En cuanto a la paleogeografia de la costa durante los momentos
de ocupacion de la cueva de El Cierro, los territorios de captacion de
recursos naturales de los habitantes del asentamiento presentaban
una configuracién muy distinta a la actual con una franja costera
mucho mas ancha que en la actualidad. Esta franja costera, durante
las ocupaciones mas antiguas presentaba una extension entre 4y 9
km superior a la actual, con El Cierro situado a 9 km de la linea de
costa. Durante el Solutrense, la franja costera aumentd algo mas su
anchura, entre 8y 11 km, con la cueva a unos 10 km de la orilla del
mar. A partir de los 18 ka BP, comienza la transgresion finipleistoce-
na, que condujo a la paulatina reduccion de la franja costera emer-
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gida. Asi, durante el LGM, con ocupaciones magdalenienses, la
franja costera presentaba una anchura entre 3y 8 km, con la cueva
de El Cierro situada a 6 km de la linea de costa. En el comienzo del
GS 1, con ocupaciones azilienses, la franja costera se redujo hasta
una anchura entre 2 y 6 km, con El Cierro a 5 km de la orilla, distan-
cia que disminuye al terminar el GS 1 hasta los 4 km, durante el final
del Aziliense. Durante el comienzo del Mesolitico, la franja costera se
hizo mas estrecha, con una anchura entre 1y 3 kmy una distancia
desde la costa a la cueva de 3 km, distancia que disminuyd hasta
apenas 2 km durante el evento 8.2, en pleno Mesdlitico, con la
franja costera reducida ya casi a su anchura actual.
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