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Estudio sedimentoldgico de la Cova d’En Pardo.

Cronoestratigrafia y Paleoambiente

Contexto Geomorfologico

La Cova d’En Pardo forma parte del sistema carstico de la sierra
de I'Albureca, un relieve calcareo ubicado en el paisaje de abrupto
modelado que ocupa las comarcas alicantinas septentrionales, en
el que alternan prominencias montafnosas calizas con suaves de-
presiones margosas y valles. Se abre junto a un barranco a media
ladera de una de sus vertientes meridionales, a 680 m de altitud y
a 130 m sobre el fondo de un valle que delimita por el sur la Serra
Foradada, y drena la Rambla de la Gallinera hacia el Este y el Ba-
rranc de Llombo hacia el Oeste (Fig 5.1).
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Estructuralmente el area geogréafica pertenece al dominio
externo del sistema bético, caracterizado geolégicamente por la
sucesion de pliegues de direccion ENE-WSW y vergencia norte.
Las elevaciones anticlinales estédn formadas por materiales cali-
zos cretacicos y los sinclinales, que conforman los valles intra-
montanos, estan constituidos por series sedimentarias de mar
gas de edad terciaria (lemg, 1975). La vergencia norte da lugar a
cabalgamientos y paisajes escarpados en las vertientes de la Se-
rra Foradada, a umbria, y a un suave modelado cérstico en las de
solana, en las que se encuentra la Cova. Las cumbres aplanadas,
superficies de erosion de edad precuaternaria, y las depresiones
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Figura 5.1. Esquema geomorfolégico y perfil topogréfico transversal.
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Figura 5.2. Vista de la Serra Foradada y de la Vall de la Gallinera desde la Cova. Los
escarpes coinciden con cabalgamientos de estratos calizos sobre las margas del
sinclinal.

cérsticas rellenas de terra rossa, aparecen diseminadas por el re-
lieve (Fig 5.2).

El barranco en cuya ribera occidental se abre la cueva posee un
perfil longitudinal irregular, con segmentos de gradiente desigual y
saltos verticales de pocos metros, resultado de controles tecténi-
cos y cérsticos. Su tramo superior, por encima de la cueva, es de
baja pendiente y orientacion E-W. El sector intermedio, en el que
se halla la cueva, posee una orientacion transversal a la anterior
y de mayor pendiente. Sus margenes presentan con frecuencia
una geometria de embudo, con resaltes topograficos a modo de
barreras, que revela la presencia de dolinas desventradas. Se trata
de depresiones carsticas comunicadas por sumideros asociados
a fracturas, que los procesos de erosion y el colapso de bévedas
exhumaron, dando forma a la red de drenaje subaérea. El sector fi-
nal, a los pies del relieve, esta caracterizado por la construccién de
estructuras sedimentarias en forma de abanico, depdsitos de can-
tos y gravas angulosos y subangulosos empastados en limoareno-
sos de color rojo.

Este barranco forma parte de la cabecera del Barranc del Llom-
bo, tributario del Barranc de I'Encantada, que lo es a su vez del rio
Serpis. Como ya se ha comentado, este sistema, junto con el de
Rambla Gallinera, construyen los sistemas que drenan la Vall en di-
reccion opuesta. La divisoria de aguas se halla en las proximidades
de la cavidad y coincide con el limite municipal y comarcal entre el
Comtat y la Marina Alta.

Las laderas de I'Albureca se hallan desprovistas por lo general
de cobertera coluvial y muestran un perfil convexo-recto-concavo.
El sustrato calizo aflora a lo largo de todos los sectores, excepto
alli donde la microtopografia permite la preservacion de suelos so-
bre arcillas rojas resultado de la disolucién (terra-rossa) con arenas

y cantos. El predominio de la dindmica erosiva en las laderas y
en la cabecera de los sistemas fluviales a lo largo de los ultimos
milenios explica esta escasez de suelos. En la Serra Foradada las
vertientes son de perfil cantil-recto-concavo. La parte alta, cal-
cérea, estéd asociada a cabalgamientos tecténicos. Los segmentos
intermedios, construidos sobre margas, dan lugar a suelos poco
profundos y constantemente rejuvenecidos por los procesos de
erosion, en forma de arroyadas difusas y movimientos de masa.
En el valle se han modelado sucesivas superficies de erosion so-
bre las margas a lo largo del Cuaternario. Estas se suceden a cotas
progresivamente mas bajas, partiendo de la que constituye la divi-
soria entre Llombo y Gallinera, en torno a la cota 600, considerada
de edad pliocuaternaria (Dumas, 1977).

La génesis de la cavidad de En Pardo hay que ponerla en rela-
cién con el desarrollo del sistema carstico y de dolinas que carac-
teriza el relieve de I'Albureca. Un conjunto de fracturas de orien-
tacion ENE-WSWV, al que se asocian otras oblicuas de orientacion
E-W, facilitaron los procesos de disolucion que explican su aper-
tura. A lo largo del Pleistoceno actué como sumidero del sistema.
Los rellenos finales, que se documentan en los perfiles abiertos,
muestran un importante buzamiento hacia el interior. La exhuma-
ciéon de las dolinas y posterior y progresivo encajamiento de la red,
la aislé del sistema, de modo que a partir de algun momento del
Pleistoceno pasé a recibir Unicamente aportes de una pequena
cuenca ubicada en la vertiente que no supera 0,3 ha.

Litoestratigrafia

Los rellenos de la Cova d’En Pardo estan constituidos por de-
positos de diversas procedencias, predominando los aportes ex-
ternos en los niveles inferiores y los antrépicos en los superiores.
En la secuencia basal los sedimentos exocarsticos provenientes
de las laderas del entorno, tanto de fracciones finas como grue-
sas, son los mas frecuentes, aunque también estan presentes los
sedimentos endocarsticos, resultado principalmente de la meteo-
rizacion fisica, traducida en la incorporaciéon de materiales gruesos,
fragmentos de coladas parietales, en forma de cantos y gravas.
Se documentan puntuales coladas estalagmiticas en espacios
en los que se concentran los flujos de agua del sistema carstico
cuando éste esta activo. La presencia de blogues desprendidos de
la cubierta de la cavidad, fundamentalmente de cardcter estalag-
mitico, testimonian a su vez la existencia de fendmenos de des-
compresioén, posiblemente eventos sismicos. A techo predominan
en cambio los sedimentos aportados por la gestién humana de la
cavidad. Se trata de potentes paquetes de restos de sedimentos y
aportes vegetales frecuentemente quemados, resultado de prac-
ticas de estabulacion llevadas a cabo desde el Neolitico, a los que
acompanan puntuales precipitados cérsticos y bloques desprendi-
dos (Fig. 5.3).

El drea excavada por los arquedlogos en las campanas entre
1963 y 1967, permitié realizar una aproximacion litoestratigrafica a
sus perfiles en los afos 1994 y 1996, que hoy revisamos con apoyo
de los datos recopilados durante el proceso de excavacion hasta
2007 (SoLER, 1999, SoLeRr ET AL, 1999, SoLEr, 2000, SoLEr y Roca be
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Figura 5.3. Perfiles estratigraficos ideales de la secuencia de la Cova. El Perfil
B, a la izquierda, recoge la secuencia de los niveles inferiores, y el Perfil A, a
la derecha, los niveles superiores segun los datos derivados del proceso de
excavacion llevado a cabo desde los afnos 90 del siglo pasado.

Togores, 2008, SoLer ET AL, 2008). De base a techo se identifican,
a partir de una costra calcarea que posiblemente sella niveles de
relleno previos, un total de veinte niveles sedimentarios, que se
describen siguiendo el modelo propuesto desde la palinologia. En
el perfil B se documentaron los niveles basales hasta los niveles X
y IX, desde éstos y hacia techo se estudiaron en el perfil Ay en las
sucesivas campanas de excavacion realizadas desde principios de
los anos 90 (Fig. 3.16).

El sustrato lo constituye el posible pavimento estalagmitico,
gue no pudo ser estudiado por los riesgos que entranaba su mues-
treo. El estrato inferior, nivel XVIII, descansa directamente sobre
ésta con un ligero buzamiento desde la pared oriental hacia el cen-
tro de la cavidad. Se trata de 20 cm de limoarcillas de color marrén
algo oscuro (75 YR 5/6) con apenas fraccidon gruesa, que procede
del interior de la cavidad. En la muestra de laboratorio se docu-
mentd fragmentos de fauna indeterminada.

El nivel XVllc, en contacto neto con el anterior, también buza
hacia el centro de la cavidad. Esta formado por un méaximo de 25
cm de arcillas y limos de color marrén (75 YR 5/4). Incluye abun-
dante fraccion gruesa, en ocasiones de tipo plaqueta, procedente
de espeleotemas parietales y cenitales. Uno de los fragmentos
alcanza el tamano bloque. Estos gruesos se disponen imbricados
horizontalmente a la base que buza desde la pared. De nuevo se
documenta fauna en la muestra de laboratorio. Se data en torno al
25.720 (+-120) BP sin calibrar (Beta 124122).

El nivel XVIIb posee una potencia méaxima de 30 cm, contacto
neto con el anterior y similar geometria, aunque se va reduciendo
el buzamiento. Es de limos y arenas de color marrén fuerte algo
oscuro (75 YR 5/6) con algunas gravas procedentes de espeleote-
mas y restos 6seos indeterminados.

COVA D’EN PARDO. ARQUEOLOGIA EN LA MEMORIA

El nivel XVlla constituye un depdsito que en el perfil abierto
pasa a ser horizontal a techo. Contacto neto y potencia variable
que alcanza en su maxima extension los 30 cm. Esta constituido
por limos de color marrén fuerte (75 YR 5/6) con un porcentaje
elevado de fraccién gruesa formada por bloques y cantos de origen
endocérstico muy angulosos vy alterados, y fragmentos de restos
6seos indeterminados.

El nivel XVI es un estrato de potencia variable, de hasta 30
cm, contacto neto a base y textura poco homogénea. Sedimento
preferentemente francolimosos de color marrén fuerte (75 YR 5/6)
en la mayor parte del perfil B. En su parte central es de arenas
y arcillas con abundantes cantos, similares a los de los niveles
inferiores. Finalmente en el perfil A es un sedimento limoso con
apenas fraccion gruesa de color marroén claro (75 YR 8/5). Presenta
concreciones en la pared oriental, testimonio de la activacion de
los procesos carsticos de precipitacién al menos en este sector.

El nivel XV buza hacia el centro de la excavacion y se acufia en
la pared oriental, de modo que aqui posee mayor potencia. Tiene
contacto neto basal. Se corresponde con hasta 35 cm de potencia
de un sedimento en el que predomina la fracciéon gruesa, incluyen-
do blogues y cantos muy angulosos de origen endocarstico. Esta
fraccion aparece imbricada y estd empastada en arcillas y limos
de color marrén fuerte aunque algo oscuro (75 YR 5/6). Algunos
restos de conchuela y fragmentos éseos.

El nivel XIV esta formado por un sedimento de 35 cm de poten-
cia con contacto neto basal, que de nuevo regulariza a techo el re-
lleno de la cavidad. Se trata de limos con apenas fraccién gruesa y
color ligeramente distinto a los hasta ahora observados: un marrén
mucho mas intenso (75 YR 5/8). Se identifican estructuras lamina-
res derivadas de flujos de agua sucesivos (Fig. 5.4). En este nivel
se llevd a cabo una datacion radiocarbdénica que lo sitla en torno
al 20.360 (+- 120) BP sin calibrar (Beta 79494). En el perfil A se ob-
tuvo una muestra de rasgos similares de color marrén (75 YR 5/6).

Figura 5.4. Foto de los niveles superiores del
perfil B, del nivel XV al VIII. 1994.
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El nivel Xlll estd constituido por 30 cm de sedimentos finos
con abundantes bloques y cantos procedentes de desprendimien-
tos cenitales, angulosos y alterados. En algunas ocasiones poseen
rasgos morfolégicos que nos permiten describirlos como plaque-
tas. De nuevo identificamos un contacto neto a base que en este
caso identificamos como erosivo. Matriz franca de color marrén
fuerte (75 YR 5/6) con estructuras laminares derivadas de flujos
hidricos. Se data en torno al 10.940 +/-70 BP sin calibrar (Beta
89288).

El nivel XIl posee un contacto normal y progresivo sobre el
anterior y geometria horizontal a la base. Se trata de 25 cm de
sedimentos de igual color y textura al anterior. Menor presencia de
cantos y ausencia total bloques. Destaca la alternancia en el tono
de las sucesivas laminaciones que lo forman, donde se suceden
pasadas de color marrén fuerte con otras mas amarillentas. Se
data en torno al 11.880 +/-70 BP sin calibrar (Beta 89287).

El nivel Xl es un depdsito de textura franca, estructuras lami-
nares y contacto neto basal, de hasta 40 cm de potencia. Color
marrén oscuro (75 YR 5/4). La fraccion gruesa es relevante, aun-
que se concentra en determinadas areas del perfil. Presencia de
o6xidos de hierro e impregnaciones de materia organica en torno a
los cantos. Restos de conchuela y fragmentos éseos.

El nivel X se corresponde en la parte interna de la cavidad (perfil
B) con una unidad sedimentaria de geometria horizontal a la base
de hasta 30 cm. Un sedimento de limos y arcillas de color ma-
rrén rojizo 5 (YR 4/4) con estructuras laminares y escasa fracciéon
gruesa. En la entrada, en los sectores 42 y 52, el nivel posee, en
cambio, un pronunciado buzamiento hacia el fondo, siguiendo el
eje principal de la cavidad. En este caso, las fracciones finas son la
matriz de un conjunto de bloques y cantos de caliza muy alterados.

El nivel IX se deposita tras un importante hiato erosivo y, como
hemos podido observar durante el proceso de excavacion, es la
unidad que uniformiza la geometria del relleno en gran parte de
la cavidad, que pasa a ser horizontal. Esta formado por arcillas y
limos con estructura masiva. Posee color marrén oscuro (75 YR
4/4) con geometria lenticular y cantos angulosos en el perfil B, y
es de color marrén rojizo (5 YR 4/4) en el perfil A, donde aparece
acompanado de algunos bloques de caliza a base, que se pudieran
asociar con el nivel infrayacente. En el drea excavada se identifica
como marrén (75 YR 3/3) con lentejones algo mas oscuros (75 YR
4/4) y carbones tamafo grava, con muy escasa fraccién gruesa
alterada. En su excavacién se han documentado algunos restos
arqueoldégicos de una fase antigua del Epipaleolitico (SOLER £7 AL,
2008), dispersos y en posicion secundaria.

En este nivel se abre una extensa cubeta en el centro del area
excavada (subsectores 53B, 53C, 53D, 54A, 54B, 54D, 64A y 64D)
que en su parte mas profunda llega a afectar al nivel X. Su relleno
estd constituido por el nivel VIII Inferior. Un depdsito de textura
singular, limos de color marrén oscuro /in situ que pasa en seco a
marrén (7,5 YR 4/4), resultado de la formacion, a partir de fraccion
arcillosa, de agregados muy resistentes con signos de temoalte-
racion que, en ocasiones, llegan a tener el tamano de grava. Se
documentd también la presencia de agregados menos resistentes
formados a partir de arcillas marrones de tono amarillento (amarillo
rojizo — 7.5 6/8 YR), asi como de carbones, especialmente a techo,

pequenas bolsadas de cenizas, y algunos cantos muy alterados,
dispuestos ocasionalmente en posicién no horizontal a la base.
Cabe aqui senalar las semejanzas entre el nivel lenticular descrito
en el perfil By el nivel VIII Inferior.

Este depdsito incluye a techo sendas estructuras asociadas a
un area de hogares del primer horizonte de la neolitizacién de las
tierras valencianas (2006-VIII Inf-1 y 2006-VIII Inf-2, en los sub-
sectores 54B y 53D) abiertos sobre una fina capa de arcillas, que
en ocasiones se han transformado en barro termoalterado como
resultado de la acciéon del fuego. La primera estructura es semicir
cular, de un metro cuadrado aproximadamente y con 6 centime-
tros de potencia, con al menos dos fases de uso. Incluye cantos
y blogues que delimitan el area de combustién, restos de ceré-
mica y de huesos consumidos, y una gran losa anexa (Fig. 5.5).
La segunda apenas posee una estratigrafia reconocible y queda
marcado en la secuencia por la presencia de barro termoalterado
distribuido por el subsector 53D. Una datacién radiocarbénica las
sitla en torno al 6660 (+-40) BP no calibrado (Beta 231880).

Sella el conjunto el nivel VIII, formado por fracciéon gruesa cal-
cérea, cantos y gravas subredondeados y subangulosos proceden-
tes de las vertientes, acompanados de restos de espeleotemas de
la cavidad, y empastados en una matriz de limos vy arcillas de color
marron rojizo (5 YR 3/3) con estructura interna masiva (Fig. 5.6).
Abundantes carbones, tamafno canto e incluso conformando len-
tejones de varios centimetros, en relacion con una fase de ocupa-
cion del Neolitico Antiguo (SOLER 7 AL, 2008). Es el caso de las
manchas VIII-1-7 en 42C y 42D y VIII-2-7 en 52C, cerca de la boca
de la cueva. En el perfil A, con unos 25 cm de potencia, aparece
con una geometria horizontal a la base. Una datacion radiocarbé-
nica realizada sobre un resto ¢seo en este nivel aporté una fecha

Figura 5.5. Imagen de la Cueva desde su entrada. En el centro zona de
hogar del nivel VIl inferior. Sobre él se identifican los cantos del nivel VIII y
por debajo el relleno de la cubeta abierta en el nivel IX. 2006.



situada en torno al 6060 (+-50) BP no calibrado (Beta 89286), algo
joven para este nivel, y 6610 (+-40) BP no calibrado (Beta 231879).

Posee contacto neto, tras un hiato con el nivel IX, y contacto
neto erosivo con el nivel X en la zona de la entrada de la cueva ex-
cavada, donde el nivel intermedio no siempre esta presente (Fig.
5.7). Se superpone a la cubeta y al hogar, que sella, ocupando de
forma homogénea el interior de la cavidad y acufandose en las
paredes. En el subsector 44B se identificd niveles de carstificacion
que asociamos al inicio de una estalagmita durante la sedimenta-
cion del nivel subsiguiente. Se describe ademads, una egagrépila
de rapaz y restos 6seos se micromamiferos, tanto digeridos como
no alterados, que indicarian un uso esporadico. Algunos de los va-
sos fragmentados identificados en el nivel VIII inferior, aparecen
formando parte de esta unidad, lo que viene a indicar cierta remo-
vilizaciéon del relleno sedimentario postdeposicional.

El nivel VII, de en torno a los 25 cm en el perfil A, esta consti-
tuido por fracciones finas de color marrén intenso (75 YR 5/3, 4/4
y 3/4) con abundantes carbones. Estructura masiva, aunque en el
perfil se identificaron algunas laminaciones de arenas y limos que
nos permiten identificar arroyadas de cierta energia. Contacto gra-
dual con el nivel infrayacente. Escasa fraccién gruesa que aparece
alterada. En los subsectores 54A y 44B inicia su construccion una
estalagmita que alcanzard hasta el nivel VI, como consecuencia
de la existencia de flujos de agua carbonatada, procedente de un
conjunto de diaclasas del techo (donde existe un conjunto relevan-
te de estalactitas). En el subsector 43A se describe un hogar (02.
VII.1) constituido por un nivel de cenizas al que se sobreponen
piedras que formarian parte de la estructura, asi como pequenas
manchas de cenizas y carbones, tales como 03-VII-7 en 43D vy
06.VIl.1 en 63D entre otras. Se datd en torno a 6240 (+-40) BP no
calibrado (Beta 231877) sobre un hueso de ovicaprido. En el perfil
A se obtuvo una datacion algo envejecida de en torno al 6790 (+-
40) BP no calibrado (Beta 186171) y otra muy joven, de en torno a

Figura 5.6. Contacto entre el nivel VIl inferior (relleno de la cubeta abierta
en el nivel IX) con el nivel VIII. 2006.

COVA D’EN PARDO. ARQUEOLOGIA EN LA MEMORIA

Figura 5.7 Vista de la boca de la cueva. El nivel VIII
se sitUa sobre el nivel X, basal en la fotografia. En
el perfil del fondo manchas de carbén y cenizas
de los niveles de estabulaciéon VIy V. 2005.

5740 (+-40) BP no calibrado (Beta 208464) sobre materia orgéanica
del sedimento. Se realizaron ademas dos dataciones a partir de
sedimentos con un resultado muy poco ajustadas a lo esperable.
Se trata de 5480 (+-50) BP (Beta 89285) y 4790 (+-50) BP (Beta
79493), ambas no calibradas.

En la deposicién de los niveles subsiguientes se produce un
cambio radical en los procesos sedimentarios que les dieron ori-
gen. Los niveles VI yV, de unos 25 a 30 cm de potencia cada uno
en el perfil, estan formados por limos vy arcillas sin apenas fraccion
gruesa, con abundantes carbones y cenizas, que forman pasadas
lenticulares milimétricas de colores amarillo, negro, ocre y marrén.
La fraccion sedimentaria natural es poco relevante en el conjunto
(Fig. 5.8).

El nivel VI posee un contacto neto con el nivel inferior. La frac-
cién predominante es de de limos y arcillas con abundantes restos
de cenizas en fraccion limo. La mayor parte el nivel en el perfil
posee laminaciones milimétricas muy extensas de sedimentos de
tonos grises mas o menos empardecidos, ademas de pasadas de
cenizas blancas y carbones, y bolsadas de fraccion limosa de color
gris oscuro, procedente de la combustion incompleta de restos ve-
getales, que en ocasiones se pueden extraer en forma de grandes
blogues de agregados. Las manchas 02.4 y 02.5 en el sector 53 y
01.1 en 56C, son ejemplo de ello. Incluye también pasadas de sedi-
mentos naturales de color marrén palido (10 YR 6/3), aunque siem-
pre alterados en su composiciéon textural y color por la presencia de
cenizas. La estalagmita descrita mas arriba tiene su techo en este
nivel. En el sector 54C se producen concreciones de carbonato a
modo de pavimento cérstico que se asocian a esta formacion. Se
datoé en torno al 6030 (+-40) no calibrado BP (Beta 186170).

El nivel V, en contacto neto no erosivo con el anterior, posee
en cambio, limos vy arcillas de color marréon mas intenso, casi
rubefacto (10YR 6/3). Es preferentemente masivo, con agregados
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Figura 5.8. Niveles del VIl al lll en el Perfil A. 1994.

arcillosos, concreciones de carbonatos envueltas en limos ocres,
agregados cenicientos, grises y ocres, amarillentos, y posibles
concreciones de fosfatos. Aunque son frecuentes las pasadas ho-
rizontales centimétricas y lenticulares, en ocasiones en forma de
cubetillas con base irregular, con rellenos formados de base a te-
cho por niveles irregulares de dos o tres centimetros de potencia:
vegetales gquemados, aunque no del todo combustionados, sobre
los que se depositaron carbones y cenizas grises con presencia
de ndédulos de carbonato de tamano canto y ocasionales capas
de cenizas blanquecinas, en una sucesién coherente con los pro-
cesos de combustion de lechos para el ganado (Fig. 5.9). Existen
varias grandes manchas de este tipo, como por ejemplo 0.1.1 en
42D, y 02.1 - 02.2 en 52C, documentadas cerca de la boca de la
cueva en las excavaciones de 2002. En concreto 02.1 posee una
capa de 8 a 10 cm de cenizas superpuesta sobre una capa negra
de carbdén y otra, a base, de tierra rubefacta. En el sector 54A y
44D los sedimentos aparecen cementados pero sin dar forma a
la estalagmita que se identificd en los niveles basales. Se asocian
pues a la formacién de un pavimento estalagmitico. Este fenome-
no afecta también a todos los niveles superpuestos del IV al |, en
mayor o menor grado. Se daté en torno al  5.710 (+/- 50) BP no
calibrado (Beta 166164).

El nivel IV, de en torno a 15 cm en el perfil A, se depositd en
contacto neto. Se trata de limos y arcillas masivas de color gris
marrén claro (10 YR 6/2) con algunas manchas de tono verdoso de
ambiente reductor (5Y 4/3) y pequenos carbones dispuestos en
bandas. En algunos puntos se observan de nuevo laminaciones. En
los mismos sectores proximos a la boca de la cueva antes cita-
dos, se identificaron tres capas superpuestas de hasta 20 cm de
potencia total (estructura 95.8 inferior) de color blanco gris, negro
guemado y anaranjado rojizo rubefacto. De nuevo se identificaron

Figura 5.9. Detalle de los niveles VI y V. Pasadas
lenticulares de color marrén que se corresponden
con restos de estabulacion no quemados. Sobre ellas
paquetes de sedimentos con carbones y cenizas. 2003.

concreciones sobre cantos en el espacio que ocupod la estalagmita
en niveles infrayacentes (54A). El nivel se ha datado a partir de una
serie de muestras, que se presentan no calibradas. Una fue tomada
en el perfil Ay dio como resultado una datacién en torno al 5510 (+-
50) BP (Beta 79492), otra en el &rea excavada a partir de restos de
carbén del sedimento, de en torno al 5400 (+-60) BP (Beta 89289),
y otra a partir de un resto éseo en el 3080 (+-40) BP (Beta 202432).

El nivel Il es de limos vy arcillas muy masivas de color marrén
palido (10 YR 7/3), con algunas gravas y cantos calcareos suban-
gulosos algo alterados y abundantes carbones en la fraccion grava
y canto. En el sector 42 se idéntica una mancha (estructura 95.8
superior) de 5 cm de cenizas sobre tierras marrones rubefactas, e
incluye al menos una estructura de combustion en el sector 43. En
este nivel se abrié una pequena estructura negativa para sustentar
una vasija morisca para recoger el agua que gotea en la zona mas
activa de la cavidad. En el perfil abierto en el subsector 43A se
identificd en 1998 un sedimento con un color distinto, marrén muy
palido (10 YR 8/3), que inicialmente llevé a su descripcién como
una subunidad distinta (lllb). Se daté en torno al 4980 (+-50) BP
(Beta 156661), 4960 (+-40) BP (Beta 152955) y 4270 (+-50) BP
(Beta 203493), todas ellas no calibradas.

Los estratos que constituyen el techo de la secuencia, los ni-
veles Il y |, de unos 20 cm cada uno, poseen contacto neto entre
ellos y con el anterior. El primero es un sedimento masivo de blo-
ques procedentes de desprendimientos cenitales y cantos calizos
alterados, empastados en una matriz de color marrén intenso (7,5
YR 5/2). Se daté en torno al 4270 (+-50) BP (Beta 95394) y 2920
(+-70) BP (Beta 124123), no calibradas. El nivel | es de similar color
(75YR 5/3) y estructura, aunque posee menor fracciéon gruesa.

Sedimentologia de las unidades estratigraficas estudia-
das

El nivel XVIII esta constituido por limoarcillas con algunas are-
nas brillantes, transportadas y depositadas por arroyadas de baja
energia (Fig. 5.10a, 5.10b y 5.11). El porcentaje de materia organica



es moderadamente elevado (0,7%) y la presencia de carbonatos
es baja (20% en fraccién total), en funcion de que en origen se
trata de terra rossa, residuo de procesos de disolucién de la ca-
liza que formod parte de depdsitos mas o menos potentes en las
vertientes. La fraccién gruesa es escasa y poco porosa, aungue
presenta precipitados en la superficie.

El nivel XVllc es de arcillas y limos depositados en un ambien-
te sedimentario de flujos hidricos muy tranquilos, con predominio
de los procesos de decantacion. La fraccién gruesa es abundante
(28% de la muestra total analizada) y posee porcentajes de porosi-
dad elevados. Se trata de fragmentos de costras cenitales o parie-
tales desprendidos, con geometrias aplanadas que en ocasiones
son coincidentes con plaqueta (5%). Un par de ellos presentan
una importante alteracion superficial: se observan arcillas precipi-
tadas muy cementadas. Los porcentaje de materia organica son
idénticos a los del nivel infrayacente, el de carbonatos desciende
hasta el 16,5%.

El nivel XVlIlb es de limos y arenas depositados por flujos de
agua en forma de arroyadas de moderada energia. La més intensa
descrita en la base de la secuencia de la cavidad. Los indicado-
res quimicos y de alteraciéon son similares a los del nivel anterior,
aunque se observa una reduccion relativa de la materia organica
(0,64%) y significativa del carbonato célcico (10,4%). La porosidad
se mantiene elevada, aunque su valor es relativo, dado su bajo
porcentaje en la muestra, que supone sélo el 1% del total.

El nivel XVlla estd formado por limos depositados por un flujo
hidrico de moderada energia y velocidad constante, que le permi-
te ser muy selectivo. Posee rasgos similares a los de los niveles
hasta ahora descritos, con la salvedad de poseer una importante
fraccion gruesa (25%) formada por cantos muy angulosos vy altera-
dos de origen endocarstico, con el mayor porcentaje de porosidad
del conjunto estudiado. Un par de ellos con clara morfologia de
plagueta. El porcentaje de materia organica es del 0,75% vy el de
carbonatos del 16%.

El nivel XVI es de variados rasgos. En el perfil B se analizé un
sedimento francolimoso, de igual color a los niveles infrayacentes,
resultado de una arroyada a la que sucede una fase de pérdida de
energia y decantacion de arcillas. La fraccion gruesa aplanada (un
10,26%) es de origen endocérstico y posee rasgos similares a los
descritos en el nivel XVlla. Se modera el porcentaje de porosidad
y desciende el porcentaje de material orgénica (0,54 %).

Junto a la pared se muestrea un depdsito de sedimentos con-
crecionados, testimonio de la activacion de los procesos céarsticos
de precipitacion, al menos en este sector. Sus rasgos texturales y
quimicos son idénticos a los de la muestra anterior, con la salve-
dad de un incremento muy significativo del porcentaje de carbona-
to calcico (71,1%), que altera el color, algo méas claro.

Finalmente se estudia un depdsito en el perfil A con rasgos
ligeramente distintos. Se corresponde también con un sedimento
formado por una arroyada, pero en el que no se producen pro-
cesos de decantacion. La fraccidon gruesa pasa a ser irrelevante,
aunqgue con similares porcentajes de porosidad. Aumenta signifi-
cativamente el porcentaje de materia orgénica (0,8%).

El nivel XV posee un elevado porcentaje de fraccion gruesa
(hasta un 48,5% del total) incluyendo blogues y cantos muy an-
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gulosos, alterados y porosos, de origen endocarstico, con hasta 7
cantos con morfologia de plaqueta. Esta fraccién estd empastada
en arcillas y limos, resultado de una colada de fracciones muy fi-
nas con arenas. Destaca el elevado porcentaje de materia organi-
ca, que se sitla por encima del 1% vy la elevada porosidad de la
fraccion gruesa. Los carbonatos se sitlan en torno al 14%.

El nivel XIV esta formado por limos procedentes de arroyadas
muy selectivas en ambas muestras analizadas. Velocidad muy
constante y moderada energia, sin apenas fase de decantacion,
expresada en la formacién de laminaciones superpuestas en el
perfil A. La fraccién gruesa supone tan sélo el 3,6% del total y po-
see muy baja porosidad. En el perfil B el porcentaje de carbonato
célcico es moderadamente mas alto (20%) y el de materia orga-
nica mas bajo que en el nivel anterior (0,74%), en el perfil A son
a su vez algo mas bajos, con valores en torno al 14% vy al 0,56%
respectivamente.

El nivel XIll es un sedimento de blogues y cantos con matriz de
textura francolimosa, resultado de flujos de arroyadas de baja ener
gia y procesos de decantacion. Es el que posee méas abundante
fraccion gruesa (un 63,6 % del total) procedente mayoritariamente
de desprendimientos cenitales, que a pesar de ser angulosos y
alterados como el resto de los gruesos del perfil, poseen, como
en el nivel anterior en el perfil A, un porcentaje de porosidad muy
bajo. Un 21% de carbonatos y un 0,6% de materia orgénica. En el
campo se anot6 que junto a la pared aparecian algunos cantos con
morfologia de plaqueta.

El nivel Xl estd formado por un sedimento franco en el que
predominan las arenas y limos de arroyadas, vy las arcillas deposi-
tadas en fase de decantacion. Destaca la presencia de sucesivas
laminaciones con alternancia de color. Posee un porcentaje rele-
vante de fracciones gruesas (19%) de caliza angulosa muy altera-
da, con porcentajes de porosidad muy bajos. Los porcentajes de
materia orgénica aumentan significativamente (1%) y descienden
los carbonatos (13,5%).

El nivel Xl es también un depdsito resultado de arroyadas y pro-
cesos de decantacion. La fraccién gruesa es relevante (un 371 %),
aungue se concentra en determinadas partes del perfil. Sus ras-
gos son similares a los descritos hasta ahora con porcentajes de
porosidad bajos. El porcentaje de materia organica es el mas alto
de los niveles basales, con 1,61%. Los de carbonato célcico son
en cambio muy bajos (10%).

El nivel X fue estudiado inicialmente en el perfil B, donde esta
constituido por escasa fraccion gruesa de origen exégeno, un 4%.
Las fracciones finas proceden de arroyadas e incluyen laminacio-
nes. El porcentaje de materia organica es elevado (1,14%) y el de
carbonatos se situa en torno al 11,2%. En el andlisis realizado a
una muestra obtenida en la entrada de la cavidad durante la cam-
pana de 2005, se documenta un sedimento formado por bloques
calcareos (46,3%) y algunos cantos y gravas (23%), muy alterados
por los procesos quimicos y con un muy elevado porcentaje de
porosidad. Valores similares de materia organica y el incremento
de los carbonatos hasta el 36,3%. Las fracciones finas muestran
que se trata también de un sedimento procedente de arroyadas
muy difusas, limos y arcillas con escasas arenas muy finas. Han
sufrido pues un transporte suave y regular en el que predominan
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Figura 5.10a. Histogramas de distribucion textural de las unidades

ordenadas.
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los procesos de decantacién. La unién de la abundante fraccién

EN PARDO | EN PARDO I

gruesa procedente del exterior con las arroyadas, parece indicar n - 30
la existencia de dos fases sucesivas en su formacion, un aporte P 2
inicial de grandes bloques, que se concentrarian en la entrada de » »
la cavidad sin apenas matriz, y una posterior sedimentaciéon de las " |
fracciones finas de las arroyadas, que ocuparian los intersticios
entre bloques y cantos. *

El nivel IX, de limoarcillas con escasas arenas, muy finas, y con J
cantos y gravas en porcentaje variable, analizado tanto en los per 0
files Ay B, como en el subsector 43C de la excavacion. En el perfil $+23154333483=
B las fracciones gruesas son relativamente abundantes (11 %). Son
de caliza, angulosas y muy alteradas, y aparecen acompanadas de e _ EN PARDO IV

huesos y abundantes carbones. En el perfil A y en la excavacién
son en cambio muy escasas. Los porcentajes de carbonatos son

del 12,3% en el perfil B, y del 25,2% y del 30% en el perfil Ay en la » &
excavacion. También en el caso de la materia organica se observa 15 15
una significativa diferencia entre el perfil B, con un 2,73%, frente 10 10
al 1,29% y 1,6% de las otras dos muestras analizadas. El analisis . s
de la distribucién textural muestra que el sedimento tiene rasgos . ,
homogéneos, asociados con una arroyada de muy baja energia. e - O e R S N -

La muestra analizada del nivel VIl inferior posee muy escasa
fraccién gruesas, gravas muy alteradas por el fuego y carbones.
. . L. EN PARDO V EN PARDO VI
El porcentaje de materia organica da como resultado un porcen- 30 0
taje relativamente bajo, 0,8%. El porcentaje de carbonatos es en o bl
cambio muy elevado 69,9%. La distribucién textural muestra el
predominio de arenas y limos (70% del total) con escasas arcillas.
15 15

Muestra una curva que pudiera corresponderse con un depdsito

forzado mezcla de materiales. Ahora bien, la morfoscopia muestra 0 1
que la fraccién fina forma agregados muy resistentes, resultado 5 5
de una muy probable alteracion térmica del sedimento. Se ha pro- o 0

puesto la existencia de restos similares a escorias como resulta- seAdRFasRas S
do de la combustion de grandes masas de excrementos animales
(BrROCHIER ET ALl 2001).

El nivel VIII fue analizado en el perfil Ay de nuevo en el subsec-
tor 43C del drea excavada. Se muestra con rasgos mas unitarios,

limoarcillas con abundante fraccién gruesa: cantos angulosos, que » n
alcanzan a representar el 42% del total de la muestra, y escasas 1 5
gravas. Es de litologia caliza subangulosa y de elevado porcentaje 10 10
de porosidad (10%). El porcentaje de materia organica en la frac- s s
cion fina es también elevado y se situa en torno al 1,8 y el 1,9%. . .

El de carbonatos se sitla en torno al 42 y el 47%. Las fracciones 259 %5%9552%%8 R A N I O
finas poseen una distribucion textural franca, con cola en la frac- :
cién gruesa que denota que se trata de un depdsito forzado. Lo
interpretamos como un flujo en masa, una colada, en este caso N
de cantos, que penetrd en la cavidad como resultado de un evento s |
erosivo en las vertientes de gran relevancia.

El nivel VIl esta constituido por arcillas y limos (40,2 % y 35,8%
respectivamente) y escasas arenas (23,9%) muy finas (entre 3y 4
phis). Los cantos y gravas, alterados por procesos de disolucioén,

20 0 |

EN PARDO VI EN PARDO Vil

EN PARDO VIl - INF

no son relevantes (4% en total). El anélisis de la curva semilogarit- J5

mica, el histograma de distribuciéon textural y los indices estadisti- 0

cos, muestran que se formdé como resultado de un flujo polimodal, §32333a23R233
de energia variable. Lo interpretamos como resultado de la accion

. T ” Figura 5.10b. Histogramas de distribucion textural de las unidades basales (Perfil
de una corriente de agua, inicialmente con capacidad para trans- Ay excavacién). Tamafios en phi () en el eje de coordenadas y porcentajes en

portar fracciones arenosas, que sufre una reduccion progresiva de el eje de ordenadas.
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la capacidad de arrastre, y una fase final en la que predomina la
decantacion. Una corriente lenta y poco selectiva que finaliza en
un breve encharcamiento, y que pudiera poseer ciertos rasgos de
colada poco viscosa. El porcentaje de materia organica se sitla en
torno al 2,10% vy el de carbonatos en la fraccién fina del 40%. Se
trata de un sedimento de procedencia exdégena, en relaciéon con la
movilizacion de un suelo de vertiente bastante evolucionado.

El nivel VI esta constituido en gran parte por aportes de origen
antropogénico, cuyo estudio sedimentoldgico tradicional aporta
una informacién parcial. Es por ello que se seleccioné para su anéa-
lisis una parte aparentemente poco alterada y con rasgos natura-
les. Este sedimento es predominantemente arcilloso (47 %) con
limos (40%) que en parte son de cenizas. Su distribucion muestra
la presencia de arenas finas y limos, y sobre todo arcillas decanta-
das, que nos sitlan ante un flujo de agua de muy baja energia en
el que predominaran los procesos de decantacion. No podemos
descartar la relativa importancia de los restos minerales ingeridos
por los rumiantes (BrocHIER £T AL, 2001). El porcentaje de fraccion
gruesa no es significativa y aparece de nuevo muy alterada. Es
significativo el porcentaje de gravas resultado de la formacion de
agregados muy resistentes, como consecuencia de procesos de
alteracién térmica y movilizacion del carbonato célcico a ella aso-
ciada y formacién de concreciones de fosfato célcico (7%). El por
centaje de materia organica es muy similar al anterior, en cambio
los carbonatos ascienden en la fraccion més fina al 58%.

Mas relevantes son los rasgos deducidos de visu, que mues-
tran la presencia de elementos asociados a la estabulacién, aun-
que muy alterados por procesos de remocion sedimentaria, estiér
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Figura 5.11. Porcentajes de carbonato célcico y materia organica. En linea discontinua
valores diferentes para distintas muestras del mismo nivel.

col y lechos vegetales para el ganado que en algin momento en
las sucesivas fases de uso de la cavidad, se quema para su saneo.

El nivel V es también fundamentalmente antropogénico. La
fraccion natural se corresponde de nuevo con un sedimento de
arcillas y limos (con predominio de estos Ultimos, 46,7 %, frente
al 40,2%), con algunas arenas heteromeétricas, preferentemente
finas. El estudio textural muestra que la fraccién natural del se-
dimentos procede en gran parte de flujos sin apenas energia y
procesos de decantacion. La materia organica esta en porcentajes
similares a VIl y VI, los carbonatos ascienden hasta el 60%.

El nivel IV esté constituido por limos (50,4%) y arcillas (37,4 %)
con algunas arenas finas. La abundancia relativa de fracciones de
limo fino que la asociamos a la presencia de cenizas distribuidas
en este caso aleatoriamente en el estrato, lo que prueba su re-
mocién, aunque la estructura identificada en el sector 42 muestra
que ésta no es general. La fraccion gruesa de nuevo es escasa,
pero son muy abundantes los agregados resistentes, resultado en
parte de la alteracion térmica. Continua la tendencia de los niveles
anteriores con el mantenimiento de elevados porcentajes de ma-
teria organica (entre el 2,6 y el 2,1%) y el progresivo incremento
del porcentaje de carbonatos, que alcanza el 72,6% en el perfil A,
pero que se sitla entre el 40 y el 30% en los subsectores 43A vy
53C. Se trata de nuevo de un sedimento alterado por la gestién
humana de la cavidad, en relaciéon con la actividad pecuaria que
sigue caracterizdndole.

El nivel lll esta constituido por arcillas y limos sin apenas frac-
cion gruesa. El porcentaje de cantos es irrelevante en las muestras
estudiadas. Los porcentajes de materia organica se acercan al 3%,
y los de carbonatos son elevados, entre el 63,8% de la muestra
analizada del Perfil Ay el 40,8% de la muestra del subsector 43A.
Variacion que estaria en funcion de la mayor o menor presencia de
agregados carbonatados en el sedimento. La distribucién textural
indica también en este caso rasgos de un sedimento antrépico
sin apenas arena (no llega al 6% en algunos casos), con predomi-
nio de los procesos de decantacion. Cabe destacar aqui el anali-
sis de la muestra obtenida en el subsector 43A, que fue descrita
inicialmente como lllb, por poseer ciertos rasgos singulares en
cuanto al color, un tono anaranjado, que el estudio morfoscopico
de las arenas demostré procedia de agregados de tamano arena
procedentes de paleosuelos rojos de las vertientes. Lo que viene
a confirmar la existencia de exiguos aportes externos, también en
forma de sedimentos decantados.

El nivel Il estd constituido basicamente por bloques (47%),
cantos y gravas (25% en total) que proceden en gran parte de
desprendimientos cenitales. La matriz, que no supone mas del
28% del total, estd constituida por limos y arcillas con algunas
arenas (13,5%), y poseen una distribuciéon textural que muestra
el predominio de los procesos de decantacién. El porcentaje de
carbonatos es proximo al 60% y el de materia organica es del 3%.

El nivel | apenas posee fraccion gruesa, fundamentalmente gra-
vas angulosas de caliza muy poco porosas. La distribuciéon textural
muestra un aumento en el porcentaje de arenas (20%), singular
mente las gruesas, que podria corresponderse con cambios en el
modelo de transporte del sedimento. Se mantiene el porcentaje
de materia orgénica y desciende el de carbonatos hasta el 48,6%.
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Estudio microsedimentolégico de los niveles del tramo superior de la secuencia de En Pardo.

La microsedimentologia dota al arquedlogo de la herramienta
necesaria para la identificacion de fenémenos de estabulacién a
través del andlisis de las fracciones de limos vy arcillas que com-
ponen los depodsitos sedimentarios. Este tipo de trabajos sedi-
mentoldgicos, realizados ya desde la Ultima década del siglo XX
en el Sur de Francia (BrocHiER, 1993), se basan en la identificacion
de una serie de descriptores asociados tanto a la estabulacion
como a los procesos sedimentarios de fracciones detriticas.

El estudio microsedimentolégico consistié en el muestreo
de perfiles estratigraficos de los que se obtuvieron en sendas
campanas en 2003 y 2007 un total de 17 muestras, tomadas a
distintas cotas en los perfiles abiertos en 43C y 54A. El proceso
de estudio seguido ha sido la observacién de la fracciéon limosa
a través de un microscopio petrografico de ldminas delgadas fa-
bricadas a partir del método de decantacién. Se realizd un cuen-
teo semicuantitativo de los descriptores encontrados en cada
una de las l&minas a partir de la extrapolacion de varios tran-
septos longitudinales. La obtencién de valores de aparicién de
estos descriptores se realizé a partir de un codigo de valores de
0 a b, en donde 0 es ausencia del descriptor y 5 muy abundante
(VErpAsco, 2001). Los descriptores que aparecen habitualmente
en este tipo de fraccién son los siguientes:

Los esferolitos son agregaciones de cristales mas o menos
esféricos generados en el aparato digestivo de los rumiantes
(VErReccHiA, 1995). Estas esferas de carbonato célcico son la
union de miles de microcristales alargados que cristalizan en
formas radiales formando una masa ovoide (con un didmetro
que varfa entre las 20 a las 5 um). Se forman entre el cuajar y el
final del intestino grueso, donde se dan las condiciones para su
desarrollo, por lo que son considerados indicadores de activida-
des agropastorales.

Los fitolitos son también indicadores agropastorales ya que
son residuos siliceos, reproducciones fidedignas de células de
los vegetales, que pasan a formar parte de los sedimentos des-
pués de la descomposicion de la materia orgadnica o su combus-
tion (PipERNO, 1988). Su didmetro varia entre los 200 mm a las 10
mm, aunque la mayor parte de los fitolitos se encuentran en el
rango 60-10 mm. La naturaleza silicea de los fitolitos les confie-
re una gran cualidad de conservacion y permite encontrarlos e
identificarlos en medios antiguos. La mayor frecuencia de fito-
litos frente a los oxalatos de calcio puede indicar el predominio
de herbéceas, de prados y riberas en alimentos y lechos vy la
mayor importancia relativa de las ovejas (Verpasco, 2001).

Los pseudomorfos de oxalato célcicos que devienen en
calcita-POCC son los elementos mas caracteristicos de las ce-
nizas. Son el resultado de la transformacion, por calor, de los
oxalatos célcicos que contienen las plantas lefiosas. Sus didme-

Carlos Verdasco Cebrian

tros varian entre los 80-15 mm. La gran mayoria de los vegetales
lenosos tienen en el interior de sus células, cristalizaciones de
oxalato calcico con formas muy particulares como drusas, cris-
tales poliédricos, etc. Normalmente son muy abundantes en las
ramas de los arboles y sus hojas. Estos cristales, al calentarse
(entre 400 y 500 °C), se muestran muy inestables, transforman-
dose el oxalato de calcio en carbonato célcico. La estructura ori-
ginal de la célula se conserva, solamente su naturaleza quimica
sufre un cambio. La mayor presencia de restos de oxalatos pue-
de significar un mayor uso de arbustos de vertiente o bosque
mediterrdneo en lechos y la alimentacién, y una mayor importan-
cia relativa de las cabras (VErDAsco, 2001).

Los microcarbones nos indican, como el descriptor prece-
dente, una zona ocupada por restos de combustion. Se mantie-
ne en la capa cuando otros como los carbonatos pueden haber
desaparecido por culpa de la disolucion. Su formacién es debida
a la falta de oxidacién de la materia organica en la combustién de
la madera o de la planta lefosa. Hablamos de microcarbén para
referirnos a los restos que se observan en la fracciéon limosa, con
un tamano comprendido entre 50 mm a 2 mm.

Los coccolitos son placas calcareas que constituyen el esque-
leto de las algas unicelulares pelédgicas llamadas coccolitoféridos.
Desempenan un papel muy importante tanto en el mar como en
el litoral, pero a menudo son también dominantes en héabitats de
agua dulce, donde pueden ser los constituyentes mas importan-
tes de la productividad de estos ecosistemas. La aparicion de los
coccolitos en medios arqueoldgicos demuestra la existencia de
un aporte de materiales derivados de formaciones sedimentarias
marinas o lagunares antiguas. Se trata pues de un indicador de
procesos sedimentarios a partir del sustrato geoldgico.

Las estatosporas de chrisoficeas y frustulas de diatomeas
son esqueletos siliceos resistentes a la erosiéon. Se trata en ori-
gen de algas unicelulares abundantes en agua dulce. Su presen-
cia nos ayuda a comprender mejor la utilizacion de materiales
derivados de formaciones sedimentarias marinas o lagunares
antiguas.

La calcita estad constitutida por estructuras cristalinas a par
tir de carbonato célcico que se conforma en ambientes sedi-
mentolégicos subaéreos. Evidencia procesos pedolégicos. Este
descriptor caracteriza procesos de recarbonatacion en suelos.
La calcita micritica es en cambio indicador de disgregacion del
roguedo.

La caliza aparece como un componente detritico resultado
de los procesos de disgregacién mecéanica de la roca que con-
forma el sustrato en paisajes calcareos. Es por ello indicador de
procesos denudativos, de erosién, transporte y sedimentacion
en fases de activa morfogénesis.
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Resultados e interpretacion

La distribuciéon de los descriptores de estabulacion, (lechos
de vegetales, restos de alimentos y sobre todo excrementos),
en la estratigrafia muestra su presencia relevante en la parte
superior de la secuencia sedimentaria (niveles del | al Vl), espe-
cialmente en las muestras 7 y 8, nivel V, con un abrupto cambio
a partir de los niveles VIl y VIII, donde se identifica una presen-
cia residual de éstos, excepto de los microcarbones (Fig. 5.12).

Se ha interpretado la concentracién de evidencias de com-
bustién de los restos de la estabulacion en las muestras 3, 6
y 8 (algunas fases de sedimentaciéon de los niveles Ill, IV y V),
en atencion a la presencia de pasadas de carbones y cenizas.
Con todo, es dificil distinguir el uso o no del fuego en todo el
perfil, ya que sus descriptores estan presentes con mayor o
menor abundancia en todas las muestras desde 1 a 12, en los
niveles que van del VI al lll. Su valor nunca baja de 2, con un
pico elevado en la muestra 8, nivel V, y descensos relativos en
las muestras 1y 2, que se corresponden con el techo del nivel
[Il, y en las muestras 5 y 6, que coinciden con el nivel IV, en
relaciéon con un posible cambio en el modelo de gestion de los
residuos de estabulacion. La ausencia de estructuras visibles
de combustion significaria, no su ausencia, si no su alteraciéon
y desestructuracion como resultado de la removilizacién de los
sedimentos, después de la combustion.

La muestra 13 adscrita al nivel VII supone un abrupto cam-
bio, con un descenso muy significativo de fitolitos y no tan

Descriptores

estabulacion
0 1 2 3 4 5

111
11
3-
4-111
5-Iv ~fitolitos
6-1V sesferolitos

microcarbones
-POCC

v

8-V

9-vi
10-v1
11-v1
12-v1
13-Vl
14-viN
15-VIIl inf
16-1X

171X

pronunciado en esferolitos y POCC, resultado, tal vez, de
procesos de lavado vy iluviacién desde niveles suprayacentes.
Las muestras de la 14 a la 17 niveles VIII a IX, poseen muy
bajos valores para los tres descriptores. El incremento de los
microcarbones, relativamente elevados en estos niveles, fue
interpretado inicialmente como resultado de la iluviacion des-
de niveles con estabulacion. Es posible su presencia esté en
relacion con otros fendmenos, tales como fuegos forestales.
Ello explicarfa la ausencia de otros descriptores, fundamental-
mente POCC, que los procesos de transporte podrian haber
alterado o destruido.

Los descriptores que senalan la presencia de aportes sedi-
mentarios procedentes o vinculados con el sustrato geoldgico
indican una dindmica coherente con lo hasta ahora propuesto
(Fig. 5.12). Si nos fijamos en el descriptor caliza veremos como
se observa un descenso de los valores desde las muestras 5 a
la 14, coincidiendo grosso modo con los niveles resultado de
aportes de origen antrépico asociados a la estabulacién. Las
muestras con mayor aporte sedimentario detritico serian las ba-
sales (15 a 17), niveles IX 'y IX-X, y serian relativamente elevadas
en los niveles 4 y 5, que se corresponderian con el nivel Ill (posi-
blemente Illb descrito como un importante aporte detritico) y IV.
La calcita posee un comportamiento similar, aunque desciende
en los niveles basales, en relacién con los procesos de disolu-
cion que lo afectaron en origen.

Descriptores procesos
naturales
0 1 2 3 4 5

1-1
1-111
3-1
4-1
5-Iv
6-1V
7=V
8-v
ERY
10-VI

#caliza
=calcita micri
-calcita
=coccolitos

11-VI
12-VI
13-vil
14-vill
15-VIIl inf
16-1X
17-IX

Fig. 5.12. Valores de los descriptores microsedimentolégicos de estabulacion y procesos naturales (obviamos

estatosporas y frastulas).




Discusion de resultados y propuesta interpretativa
Los niveles basales

La secuencia basal de los perfiles estudiados, basicamente
el perfil B, esté constituida, atendiendo a sus caracteristicas vy
datacion, por un aporte sedimentario desarrollado a lo largo del
Pleistoceno superior final y el Tardiglaciar, con un extenso hiato
que afectaria al Pleniglaciar. El conjunto responde a procesos se-
dimentarios asociados a flujos hidricos, arroyadas més o menos
energéticas, que afectan a suelos de vertiente, formados a partir
de los residuos de procesos de disolucién de caliza muy intensos,
terra rossa, producidos a lo largo del Pleistoceno. Estas arroyadas
se producen en un contexto ambiental en el que predominan los
procesos morfogenéticos, genéricamente frescos y con una rela-
tiva humedad ambiental. El hiato identificado se corresponderia
en cambio con una fase en la que existen flujos hidricos libres
de sedimentos, en un contexto ambiental de méaxima humedad y
biostasia, que habria permitido la estabilizaciéon de los depdsitos
de vertiente y la formacién de suelos, y conllevaria una dindamica
erosiva en la cavidad, durante un periodo indeterminado inmedia-
tamente anterior al Tardiglaciar.

La cueva funciono a lo largo del Pleistoceno superior como una
trampa de sedimentos, en relacién con la circulacién de escorren-
tfas mas o menos concentradas del sistema drenaje cérstico del
gue en esos momentos formaria parte. Los sedimentos estudia-
dos y que forman parte del relleno de la cueva, no se corresponden
totalmente con los tipicos depdsitos de vertiente. La mayor parte
de los gruesos procede de la misma cavidad, como resultado, se-
gun nuestra propuesta, de procesos de meteorizacidn mecénica.
Posibles barreras en la entrada de ésta habrian limitado el acceso
de la fraccién gruesa de las vertientes, entrando la mayor parte de
los sedimentos en saltacion y suspensién con el agua. Ya dentro
de la cavidad los flujos con sedimentos continuarian a favor de la
pendiente, e irflan taponando progresivamente los conductos de
salida, aunque el agua continu¢ infiltrdndose en éstos y alcanzan-
do la roca del fondo de la cavidad. Ello explica la existencia de evi-
dencias de procesos de decantacién en las fases mas humedas.

La fraccion gruesa procedente de espeleotemas parietales y
cenitales, que en ocasiones posee rasgos morfolégicos de plaque-
tas, es de compleja interpretacion paleoambiental. Son variadas
las causas que pudieran dar lugar a estas formas de meteorizacion
mecénica. De entre ellas destaca la posibilidad de procesos de
fosilizacién del sistema de circulacion cérstica, que favoreceria la
degradacién de los depdsitos litoquimicos y su desprendimiento,
o la posibilidad de cambios muy réapidos en la humedad y la tem-
peratura en la cavidad, como resultado de la actividad humana, a
través del fuego. Ambas hipdtesis no son vélidas para nosotros,
dado que las mayores acumulaciones de estos elementos en la
secuencia se dan precisamente en fases relativamente hiumedas,
con los sistemas hidricos activos, y dado que las evidencias de
actividad humana no parecen indicar un uso intenso. Es mas pro-
bable que su formaciéon se deba a fases climéaticas frias puntuales
que habrian favorecido, en un contexto ambiental de moderada
humedad, el desarrollo de procesos de hielo/deshielo cerca de la
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entrada de la cueva. La imbricacion y acuhamiento junto a las pare-
des de estas fracciones en algunos niveles, parecen indicar cierto
grado de transporte que confirmaria su desplazamiento hacia el
interior de la cavidad desde su boca, donde serian més factibles
estos procesos.

Establecidos los rasgos generales de los rellenos y su signifi-
cacion, podemos hacer una propuesta acerca de la sucesiéon de
ambientes que define la estratigréfica estudiada. La base de la
secuencia esta constituida por un espeleotema pavimental que se
habria formado en una fase de activacién de la circulacion hidrica
en la cavidad, y que asociariamos a unas condiciones ambientales
biostésicas, de formacion de suelos y estabilizacién de los depoé-
sitos de ladera.

El conjunto de niveles subsiguiente, al menos hasta el nivel
XV, posee cierto grado de unidad, a pesar de la existencia de con-
tactos netos, que no identificamos como erosivos, y a pesar de la
alternancia en sus rasgos, que interpretamos asociados a la suce-
sién de fases relativamente himedas y frias con fases mas atem-
peradas con lluvias de caracter estacional. Ya se ha sehalado que
la sedimentacion en la cueva debe asociarse al desmantelamiento
de formaciones sedimentarias o incluso de formaciones edaficas
previas, por lo que debe ponerse en relacion de manera genérica
con una fase resistasica en contextos ambientales de semiaridez.

El nivel XVIII, con fraccién gruesa escasa y poco porosa, se aso-
ciarfa a unas condiciones ambientales templadas y poco humedas.
Probablemente entre la deposicion de este nivel y el infrayacente, la
costra, existié un extenso hiato sedimentario. Hacia techo, en cam-
bio, no existe una evidencia clara de contacto erosivo, y parece exis-
tir, como ya se ha sefalado, cierta continuidad en los procesos de
sedimentaciéon. Destaca, como rasgo singular, la muy baja porosidad
de la fracciéon gruesa, que frente a los valores obtenidos en el resto
de depdsitos de esta serie, pudiera indicar condiciones ambientales
sutilmente maés éridas que las que se dieron posteriormente.

Del nivel subsiguiente XVllc poseemos una datacién, que ca-
librada se situarfa en torno a 28923-28327 BC (30873-30277 BP).
Parece existir disponibilidad de agua a través de flujos hidricos que
producen encharcamientos en la cavidad. Este rasgo, junto con la
mayor porosidad de la fraccion gruesa, parece indicar una relativa
mayor humedad que en la fase anterior. Por otro lado, ésta fraccion
es muy abundante y procede de la propia cueva. Como ya se ha
senalado la interpretamos como asociada a procesos de erosion
mecanica, que dada la disponibilidad de agua, vinculamos a fené-
menos de hielo/deshielo. Estos, al afectar a las paredes y techos
de la cueva préoximos a la entrada, debieron poseer cierta intensi-
dad. Las plaguetas descritas, aunque resultado en gran medida
de la estructura laminar de las costras parietales y cenitales de las
que proceden, parecen avalar esta hipotesis. Asi pues asociamos
este nivel con una fase fria algo humeda.

Los niveles subsiguientes XVllb, XVlla y XVI muestran rasgos
mas o menos coincidentes con los anteriores, aungue parecen
reflejar condiciones ambientales con variaciones de menor rango
pero en el mismo sentido. El primer nivel es una arroyada gene-
rada en condiciones mas secas. El nivel intermedio se debe a un
flujo hidrico constante, y refleja condiciones de relativa humedad y
temperaturas bajas. Finalmente el nivel XVI, aunque posee rasgos
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variados en los perfiles estudiados, parece ser expresiéon de una
nueva fase mas seca y atemperada. Los procesos de precipitacion
quimica identificados aqui se asocian a las condiciones ambientales
que caracterizan el final del periodo de su formacion, mas humedo.

Efectivamente, en el nivel XV el sedimento muestra ciertos
rasgos de desarrollo edéfico, elevada materia orgénica, que se ha-
brian producido antes de su deposiciéon. Presenta ademas rasgos
que expresan cierto descenso de las temperaturas. Interpretacion
que se apoya de nuevo en la abundancia de la fraccién gruesa, en
ocasiones con morfologia de plaqueta.

El estrato subsiguiente, nivel XIV, se corresponde con un con-
junto de arroyadas laminares depositadas por escorrentias de ca-
racter puntual, en condiciones de nuevo de mayor sequedad. La
fecha obtenida para este nivel nos sitla en un amplio rango entre
22786-22671 y entre 22607-21929 BC (aproximadamente entre el
24736 y el 23879 BP calibrado), nos permite delimitar el periodo
de formacion del paquete sedimentario hasta ahora descrito.

Las dataciones radiocarbénicas obtenidas para los niveles Xl y
Xll, nos han permitido establecer la existencia de un extenso hiato
sedimentario que abarca practicamente todo el Pleniglaciar final; ya
que sitlan su formacion en pleno Tardiglaciar 11948-11532 y 11112-
11069 / 11028-10690 BC (aproximadamente entre 13898 y 12640
BP).

El conjunto constituido por los niveles Xlll, XlI, Xl y X esta
formado por arroyadas. El primero posee abundantes gruesos
resultado de desprendimientos cenitales que tienen dificil inter
pretacién paleoambiental, aunque incluye algunas plaquetas que
interpretamos como asociadas a un clima frio. Los niveles superio-
res, con mayor o menor fraccion gruesa, en ocasiones procedente
del exterior, posee mas bajos porcentajes de carbonato calcico y
elevados porcentajes de materia orgénica, lo que nos situa, de ma-
nera genérica, en una extensa fase con activos procesos sedimen-
tarios en un contexto climéatico méas calido y algo mas humedo.

Cronoestratigrafia y paleoambiente

La secuencia sedimentaria conservada en la base de la cavidad
se conformé en cuatro grandes fases:

* Una base en forma de espeleotema pavimental, cos-
tra calcérea, que se habria depositado en condiciones am-
bientales favorables, en momentos bastante anteriores al
30 ka BR en una fase interestadial en el modelo paleoam-
biental tradicional.

* Una sucesion de sedimentos, entre los niveles XVIII y
X1V, que constituyen una secuencia continua y con condicio-
nes ambientales alternas, que las dataciones a base y techo
sittan hacia final del MIS 3y principio del MIS 2, entre el ca
32 y el ca 24 ka cal BP.

* Un extenso hiato sedimentario que afecta a la fase
mas fria del Pleistoceno Superior final.

* Un conjunto de niveles superpuestos y emparenta-
dos, al menos los niveles del Xlll al X, formados ya en pleno
Tardiglaciar.

La sucesion de fases que representan los niveles XVIII al XIV,

alternancia entre momentos frios y relativamente himedos, con
momentos atemperados y mas secos, parecen corresponderse
con una secuencia climatica ciclica tipica del Ultimo periodo frio.
Los estudios paleoambientales llevados a cabo a partir de sedi-
mentos de cavidades carsticas en el ambito regional (FumanaL,
1986 y 1995) establecieron, a partir fundamentalmente del ané-
lisis de la estratigrafia de Cova de Malladetes, una sucesién de
fases climatica en un contexto general de caracter periglaciar. Mas
recientemente, se determind la sucesion de fases globales den-
tro de los grandes estadios isotopicos Greenland Stadial (GS) y
Greenland Interestadial (Gl) a partir del estudio detallado de se-
cuencias polares, marinas, lacustres, etc. (SKINNER ET ALi, 2003;
SHACKLETON ET AL, 2004). Finalmente, y también en relacién con
el andlisis de estos sondeos, se pudo determinar la existencia de
ciertas fases breves en las que se dan condiciones extremas. Los
eventos Heinrich (H) conllevan un recrudecimiento del clima en un
contexto periglaciar y los eventos Dansgaard-Oeschger (DO), su-
ponen unas condiciones climaticas mas calidas, que pueden con-
llevar cambios de la temperatura media invernal muy relevantes
(DANSGAARD ET ALl, 1993; GENTY ET AL, 2003; Rivera, 2004; SANCHEZ
Gonry D’ERRico, 2002). La sucesién de al menos 7 fases de relleno
en la Cova d'En Pardo en unos aproximadamente 7000 anos nos
da recurrencias coherentes con ambos modelos. Con todo, los
niveles son de potencias muy similares y no parecen reflejar la
desigual significacién temporal de los eventos contrapuestos, por
lo que es poco seguro establecer una correlacion directa entre la
secuencia estratigrafica y el modelo paleoambiental global actual-
mente imperante.

El nivel XVIII, no frio y anterior al 31 ka cal BF, pudiera corres-
ponderse con la interfase Malladetes D de Fumanal y asociarse al
Gl B, 0 mas especificamente con el evento Dansgaard - Oeschger
5 del registro GISP 2. Ambos a su vez podrian ponerse en rela-
cién con el interestadial Maisieres (LaviLLE, 1988), que calibrado
se sitUa en torno al 32,5-31,5 ka cal BP (Rivera, 2004). El estrato
suprayacente, el nivel XVllc, frio, posee una datacién, que calibra-
da se situaria en torno a 30,8-30,3 ka cal BP que grosso modo
se corresponde con las fases frias del MIS 3a (GSb), y tal vez de
forma especifica con el evento H3 (32-30 ka cal BP segun CacHo
ET AL, 1999; 31,9-30,4 ka cal BP segun SkiNNER, 2008; y 30 ka cal
BP segun HemmiING, 2004), discutido por ciertos autores por su sin-
gularidad y que aqui pudiera hacerse presente, aungue con rasgos
algo humedos, frente a los modelos generales que proponen con-
diciones ambientales secas para estos eventos (tabla 5.1).

Los niveles subsiguientes XVllb, XVlla y XVI son coherentes
con las fases de condiciones ambientales suavizadas, Gl 4 y Gl
3, Daungaar / Oeschger 3 y 4, casi consecutivas, que se corres-
ponderian con rasgos climaticos similares a los actuales (SANCHEZ
Goni'y D'ERrRIco, 2005), separadas por una fase fresca (GS 4). No lo
son tanto con la fase fria Malladetes C, mas homogénea, aunque
también en ella se detectaron sutiles fases alternas con cambios
de humedad y temperatura.

El nivel XV muestra rasgos que expresan un marcado recrude-
cimiento del clima. Nos encontramos ante un sedimento formado
en el contexto de una de las fases mas frias documentadas, de
nuevo relativamente humeda, que encajaria bien con uno de los



momentos de la misma fase Malladetes C. La fecha obtenida para
el nivel subsiguiente nos data este nivel como anterior al 24,7-23,8
ka cal BR que indican cierto desfase respecto a las propuestas
para el Evento H 2 (25-23,8 ka cal BP segun Skinner, 2008 o 24
ka cal BP segun Hemming, 2004). Es mas probable su vinculacion
con el GS 3. El nivel XIV, en cambio, vuelve a ser menos frio y més
seco. Es posible ponerlo en relacion con la interfase Malladetes D
y con el evento Daungaar / Oeschger 2, con fechas que se sitdan
en torno al 23 ka cal BP segun Cacho et al., 1999, aunque nos pa-
rece mas probable su vinculacién con una fase atemperada previa
a este evento (GI.2).

El gran hiato sedimentario se ha identificado e interpretado
como asociado a una fase en la que predomina la entrada de flujos
de agua limpia con capacidad erosiva en el interior de la cavidad.
Ello exigiria, obviamente, unas condiciones de mayor humedad.
Probablemente la fase atemperada que supone el interestadial tar
diglaciar Bolling-Allerad, coincidente con Gl 1, es la que se ajusta
mejor a este modelo (Dormoy ET AL, 2009). Asi, en un momento
inmediatamente anterior al enfriamiento Tardiglaciar se pudieron
dar las condiciones favorables para el desmantelamiento de las
posibles formaciones sedimentarias del Pleniglaciar.

El conjunto de niveles XllI-XII pudiera a su vez corresponderse
con la fase arida y fria que supone el Younger Dryas o GS 1 (13,3-
11,6 ka BP), especialmente el nivel inferior, en el que se identifican
algunas plaquetas. Los niveles subsiguientes, Xl, X, e incluso IX,
posiblemente se corresponderian ya con el Boreal en pleno Holo-
ceno, con dataciones posteriores al 11,5 ka cal BP y previas a las
primeras fases de ocupacion del Holoceno medio. La abundancia
de fracciéon gruesa a la entrada de la cavidad en el nivel X es de
dificil interpretacion.

La secuencia superior

La parte superior de la secuencia estratigrafica de la cavidad se
inicia con el aporte sedimentario de origen exocarstico de inicios y
mediados del Holoceno, ya sea en forma de arroyadas mas o me-
nos energéticas o de coladas de finos o gruesos, a partir de suelos
de vertiente bastante desarrollados, en un contexto climatico de
morfogénesis activa. Las unidades superiores, a partir de la VI, es-
tan constituidas por aportes sedimentarios de origen antropogéni-
co, asociados al uso de la cavidad como corral, que se expresa en
la presencia de laminaciones y manchas lenticulares de cenizas,
carbones vy arcillas rubefactas.

Entre los niveles de la base de esta parte de la secuencia se
producen hiatos que se corresponden con fases de no deposicion,
en ocasiones erosivas, en relacion con fases humedas. Es proba-
ble que entre el nivel X y IX predominaran los procesos erosivos.
La deposicién del nivel IX debié producirse en un momento ya
plenamente Holoceno, dada la presencia de restos arqueolégicos
del Epipaleolitico Microlaminar en lo que parece ser posicion se-
cundaria. Destaca la abundancia de microcarbones documentada.
El contacto neto a techo es el resultado de una fase benigna que
favorece la no sedimentacién en la cueva, y que coincide al menos
en su parte final con una fase de ocupacion, la primera neolitica,
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datada en torno al 5656-5645 a.C., que se expresa fundamental-
mente en la apertura y relleno de una cubeta con un sedimento de
posicion forzada alterado por la accién del fuego, y en la construc-
cion del area de hogares de VIl inferior.

La sedimentacion del nivel VIII es practicamente inmediata,
dada la datacion obtenida en este nivel, de en torno al 5618-5487
a.C. Ello es muy significativo ya que supone un importante cambio
en la dindmica sedimentaria. Se trata de una colada de gruesos,
resultado de la inestabilizacién de los suelos desarrollados de lade-
ra, formados en una fase benigna. Un fenémeno que puede tener
una génesis tanto natural, en forma de un evento paleoambiental
de corta duracion, como humana, al iniciarse la intensificacion del
uso de este territorio por parte de los grupos neoliticos.

Un contacto gradual separa estas formaciones del nivel VI,
un nuevo aporte exocérstico, aunque depositado por aguas mas
tranquilas. Distintas estructuras de combustion e incluso hogares
muestran una intensa ocupaciéon del espacio, con una datacion
que pudiera ser asimilable a un Neolitico Antiguo del Horizonte
de las Ceramicas Impresas Cardiales; teniendo su base en torno
al 5310-5066 a.C. Destaca en este caso el inicio de la formacion
de una estalagmita, que indica unas condiciones ambientales algo
mas huimedas, que perdurardn al menos hasta el nivel VI.

A partir de este nivel la deposicion sedimentaria estara contro-
lada por el hombre, se tratard fundamentalmente de aportes an-
tropicos relacionados con la estabulacién de ganado en la cueva.
En el caso del nivel VI, la ausencia relativa de estructuras in situ
como las descritas por Brochier (1996), nos lleva a proponer un
modelo de gestion en el que los sedimentos son removilizados
después de su deposicion y su posible combustion. Tal vez fueron
concentrados en un area cerca de la boca para facilitar una accion
mas efectiva y rapida del fuego.

En el caso del nivel V los procesos descritos en el estudio de
cuevas utilizadas para la estabulacién de ganado, son mas eviden-
tes, con sucesiones de capas que revelan los procesos de com-
bustién in situ del lecho de estabulacién, tales como, de arriba a
base, pasadas de cenizas de tonos claros, pasadas de carbones de
color negro u oscuro y pequefas acumulaciones de sedimentos
oscuros con tonos rojizos asociados a restos de madera no del
todo combustionados. Cambiaria aqui el modelo de gestién en el
que parece que la quema de los lechos se hizo in situ, sin movili-
zar los depositos. El incremento en la fraccién limosa pudiera ser
indicativa de un mayor peso de los aportes antrépicos frente a los
escasos aportes endocarsticos y exégenos. Al tiempo, el cese del
proceso de crecimiento de la estalagmita pudiera deberse tanto a
un cambio en las condiciones ambientales, con un descenso en
su velocidad de crecimiento, como a un aumento progresivo de la
intensidad de la ocupacion, que haria que los sedimentos antropo-
génicos crezcieran mas rapidamente que la estructura (recuérdese
la existencia de sedimentos cementados en estas zonas), ya que
las tasas de sedimentacion pudieran haber sido significativamente
distintas en VI y V.

En los niveles IV y Il los procesos de estabulacion deben ser
intensos, como parece indicar el incremento significativo de frac-
cién limosa, que asociamos a las actividades humanas, pero de
nuevo con un modelo de gestidon que conlleva la remocién de los
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rellenos. Paralelamente el estudio microsedimentolégico parece
mostrar un aumento relativo de los procesos de mineralizacién,
frente a los procesos de combustién, asi como la existencia de
ciertos aportes sedimentarios detriticos.

Con todo, el uso del fuego a lo largo de los niveles citados
parece indicar una ocupacion intensiva de la cueva, que exige su
saneamiento recurrente. Las relaciones entre los descriptores fito-
lito y POCC no parecen aportar informacion especifica sobre cué-
les son las caracteristicas de los rebafnos, probablemente mixtos,
ni sobre la procedencia de los lechos, tanto de prados como de
monte bajo.

Desde el punto de vista de la dindmica sedimentaria natural,
el predominio de los procesos de decantacion, importante en el
nivel VIl 'y determinante en los componentes naturales de los se-
dimentos VI, V y IV, confirma que el sumidero ha dejado de funcio-
nar como tal, y el agua que penetran en la cavidad se estanca. La
falta de aportes exdgenos en los niveles VI, V y IV, la ponemos en
relacién con un cambio en la posicién de la cavidad y sus rellenos
respecto a su microcuenca. Su colmatacién impediria la entrada de
sedimentos externos, por lo que no podemos establecer una rela-
cion con las condiciones ambientales y realizar una interpretacion
climética. Con todo, podriamos pensar en cierto equilibrio y estabi-
lidad en los suelos de vertiente, ya que si existen limitados aportes
detriticos, proporcionalmente significativos, en el nivel IV y en la
base de Ill, con fechas en torno al 6000 BP El nivel Ill esta muy
afectado por remociones antrépicas que le dan su caracter masivo.

Cronoestratigrafia y paleoambiente

Los modelos paleoambientales vigentes, derivados del estudio
de sondeos marinos en el Atlantico Norte (Bonp £7 AL, 1993) y con-
firmados en mayor o menor medida por trabajos en contextos re-
gionales, plantean la siguiente secuencia: Una fase genéricamen-
te fresca y con clima estacional, en la que se intercalan eventos
aridos, en el primer Holoceno. Un extenso periodo en el Holoceno
medio, el Optimo Climatico, que se situaria entre el 8000 y el 6000
BP enmarcado por sendos eventos breves de aridez y descenso
de las temperaturas. Y finalmente una fase con rasgos de mayor
aridez y estacionalidad a partir del inicio Holoceno superior.

Los eventos descritos como limite al Optimo climéatico son el
famoso evento 5 de Bond (8200 BP) y del evento 4, entre el 6000
y el 5000 BP (en ocasiones citado como 5900 BP). El evento 5 es
la fase de variabilidad climética mas caracteristica del Holoceno.
Una fase fria y arida bien documentada en el Atlantico Norte vy
cuya influencia es desigual a distintas latitudes, aunque parecen
existir firmes evidencias palinolégicas de un breve evento hipera-
rido, con cambios en la vegetacion y procesos de deforestacion,
en el area comprendida entre Cataluna y Andalucia Oriental (Lo-
PEZ SAEZ ET ALI, 2008). DoMINGUEZ-VILLAR ET ALl (2009) proponen, en
cambio, que se trata de un evento de bajo rango al menos en el
territorio peninsular. El evento 4 no parece ser tan marcado, aun-
qgue se ha identificado una clara aridificacién en el Mediterrdneo
occidental con esa datacion (JaLut £7 AL, 2000). Para algunos es-
tudios, las condiciones favorables, obviando los eventos citados,

perduran hasta el 3800-3200 BP. momento en el que se inicia una
nueva etapa arida que da paso a una sucesion mas rapida de fa-
ses alternas (Bonp £7 AL, 2001; ANGELUCCI ET AL, 2007; ZIELHOFER ET
ALll, 2004). Trabajos como los de Cremaschi (1998) y PARKER ET ALIl
(2006) muestran una intensa aridificacion a partir ya del evento 5,9
en el Sahara y el sureste de Arabia. Las investigaciones llevadas a
cabo en nuestro ambito regional sefalan una tendencia similar a
partir del 5000/4500 BP sin calibrar (BabaL, 1995; FumanaL, 1995;
CaLMEL-AviLA, 2000; CARRION ET AL, 2004). Parece pues que el even-
to 4 es el detonante de los cambios ambientales que daran lugar a
las condiciones que caracterizan al Holoceno superior al menos en
nuestra latitud. Un reciente trabajo para el &rea de estudio basado
en modelos matematicos (MILLER ET AL, 2009) analiza la probable
distribucién de las precipitaciones en el Holoceno y propone un
modelo muy similar al expuesto. Durante el periodo que se extien-
de entre el 8500 y el 5500 BP las precipitaciones en julio fueron
significativas y regulares y favorecieron unas condiciones de cierta
humedad global, frente a la importante irregularidad observada en
momentos anteriores y su reduccién en momentos posteriores,
en los que ademas, las precipitaciones de septiembre, de limitada
intensidad hasta ese momento, pasaron a ser predominantemen-
te en forma de intensas tormentas.

Por otro lado, los trabajos llevados a cabo por Maria Pilar Fuma-
nal en cuevas habitadas en el Pais Valenciano en los afos 90 del
siglo pasado, le permitieron elaborar una propuesta de secuencia
litoestratigrafica coincidente con el modelo descrito, excepto en
la prolongada extension del Optimo Climatico. En su secuencia
sedimentaria regional planted para las primeras fases del Holoce-
no unas condiciones ambientales aun frescas con contrastes es-
tacionales, que permitieron la movilizacién de sedimentos en las
vertientes y la deposicion de coluvios en los fondos de los valles.
Estos rasgos variaron a finales del Holoceno inferior (hacia el 8000
BP no calibrado), ya que a partir de ese momento documenta con-
diciones ambientales estables y con humedad regularmente distri-
buida que favorecen la edafogénesis y la regeneracion del manto
vegetal. Es el caso por ejemplo de el Tossal de Roca (FUMANAL,
1990). Durante los inicios del Holoceno medio (7500-6000 BP sin
calibrar) propone la existencia de procesos denudativos en las la-
deras, asociados a arroyadas concentradas y flujos de masa, ca-
racteristicos de una fase de activa dindmica morfogenética (FU-
MANAL, 1995). Tales rasgos se han documentado en la Cova de
les Cendres, asociados a la Unidad Basal (niveles X a Vlllb, con
industrias del Neolitico IA, IB e inicio de IC), en el nivel | de Tos-
sal de Roca y en las unidades E y D de Cova d'Or, con industrias
del Neolitico antiguo. Cabe destacar que recientemente, desde la
perspectiva palinolégica, se ha identificado procesos similares en
el Mediterréneo central (PeyroN E7 ALi, 2011).

A partir del 6000 BP sin calibrar, Fumanal (1995) percibe la in-
fluencia de unas condiciones ambientales que ella denomina Op-
timo Climatico Holoceno, que perduraran hasta el 4500 BP aproxi-
madamente. La humedad creciente y su distribucion homogénea
a lo largo del ano favorece la instalacion de condiciones biostéticas
que permitieran la regeneracién de la vegetaciéon y los suelos, asfi
como la activacion de los procesos constructivos céarsticos. Los
procesos superficiales se reducen a arroyadas difusas que trans-
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Tabla 5.1. Cronologia para los niveles basales: a) Estadios isotdpicos marinos; b) Eventos y ciclos. Con flechas los D-O /
Interestadiales Greenland (la letra a es GI2 vy la letra ¢ es Gl 4), en gris oscuro los eventos Heinrich, Estadiales y Younger
Dryas (la letra b se refiere al GS3); c) curva de 818 del sondeo GISP2; d) Curva de probabilidad de la calibracion (2-sigma)

de las dataciones de Cova d'En Pardo.

portan prioritariamente limos y arcillas. Procesos que coinciden
con fases de ocupacion en cuevas del Neolitico Medio. Es el caso
de la Unidad C de Cova de I'Or y los niveles Vllla a IV de Cova de
les Cendres. La secuencia holocena finaliza para esta autora con
una ultima etapa en la que vuelven a predominar los procesos de-
nudativos en las vertientes, como resultado de unas condiciones
ambientales rexistaticas y la intensificacion de la presién del hom-
bre sobre el medio.

La secuencia litoestratigrafica por nosotros descrita se aproxi-
ma a ambas propuestas (Tabla 5.2.). La activacion de la dinamica
morfogenética que conlleva el transporte de suelos formados en
los inicios del Holoceno hacia el interior de la cavidad que carac-
teriza los niveles X y IX coincide con los procesos descritos por
Fumanal para este periodo. El nivel IX a su vez podria ser con-
temporaneo al evento frio y seco del 8200 BR que tendria, segun
los modelos antes citados, una extension temporal reducida, de
apenas unos centenares de anos (ROHLING y PALIKE, 2005). Con
todo, los rasgos del sedimento no muestran un caracter singu-
larmente arido en su génesis (coincidiendo con lo propuesto por
Dominguez-Villar et al., 2008). Respecto a la presencia destacada
de microcarbones en este nivel, cabe senalar que es posible la
existencia de fuegos en el bosque con anterioridad a la introduc-
cién de las practicas ganaderas en la zona. Serian el resultado de
incendios que afectaron a las vertientes a lo largo de las primeras
fases del Holoceno. Estudios antracolégicos y palinolégicos lleva-

dos a cabo en el Pirineo han documentado la presencia de incen-
dios recurrentes al menos desde el 9600 BP (Riera y Turo, 2011),
que estos autores asocian con modelos de gestion antrépica del
bosque; aunque otros estudios identifican un cambio ambiental en
torno al 9400 cal BP hacia una mayor aridez, que pudiera explicar
la existencia de incendios naturales en esos momentos (PELacHs
ET AL, 2011).

El hiato sedimentario subsiguiente parece ser coherente con
unas condiciones ambientales favorables, que segun parece se
habria instalado tras el 8000 BP. La deposicién de los niveles VIII
y VI, en cambio, revelan una activa morfogénesis en las laderas
poco coherente con la extensa fase hiumeda propuesta en la ma-
yoria de las secuencias, aunque coincidente con el modelo de Fu-
manal para cuevas habitadas. En relaciéon con esta disconformidad
es interesante presentar algunos hechos relevantes y contrapues-
tos. En primer lugar los depdsitos que forman el relleno de la cu-
beta del nivel VIII inferior y nivel VIII no parecen estar en relaciéon
con la estabulacién segun la microsedimentologia, los hogares de
VIII inferior pudieran corresponderse con una ocupacién de carac-
ter puntual asociada a la practica de la caza (SoLer ET AL, 2008), y
la presencia de egagroépilas y micromamiferos parece indicar una
ocupacioén esporadica en VIII. Frente a ello es importante destacar
que la cubeta basal fue abierta y rellena por el hombre, que la
fauna en el nivel VIII muestra el predominio relativo de taxones
domeésticos y de individuos inmaduros, asociados a la ganaderia,
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EDAD S AL Ee CUEVAS HABITADAS NIVELES RASGOS AMBIENTALES
BP e 2) CUEVA (3) IDENTIFICADOS
1000 ANTROPIZACION -PEH
ARIDEZ (@)
2000 ESTACIONALIDAD
ANTROPIZACION PROCESOS
2000 DENUDATIVOS, EN
ARIDEZ (a) PARTE DE ORIGEN
ANTROPICO (a)
4000
ESTACIONALIDAD
ARIDIFICACION
5000 ANTROPIZACION
PARDO Ill MENOR HUMEDAD? -
, PARDO IV MORFOGENESIS
EDAFOGENESIS Y
5000 ARIDEZ (a) ACTIVACION FLUJOS i oL
CARSTICOS (b) PARDO VI HUMEDAD - CORRAL
7000 . FLUJOS CARSTICOS Y
HUMEDO Y PARDO VI MORFOGENESIS
ATEMPERADO DENUDACION DE PARDO VI MORFOGENESIS INTENSA - USO DE
VA PARDO VIl INF LA CAVIDAD: HABITAT?
8000 ARROYADAS (c) MORFOGENESIS- INCENDIOS
ARIDEZ (a) PARDO IX e B
HUMEDO Y : : FORMACION DE SUELOS EN LADERA
9000 ATEMPERADO EDAFOGENESIS (d) HIATO - EROSION EN CUEVA
ARIDEZ? (b) DENUDACION DE ,
10000 LADERAS Y PARDO X MORFOGENESIS
ARROYADAS (e)

Tabla 5.2. Resumen de los rasgos ambientales identificados en los niveles superiores.

(1) A partir de la bibliografia citada en el texto, a) se refiere a los eventos aridos descritos por Bonp £7 AL (1993), b) a partir de las propuestas
més recientes, tales como PeLacHs £7 AL (2011). (2) A partir de Fumanal (1995): e) se corresponde con una fase fresca y estacional que podria
asociarse con la descrita por Peyron (2011), d) con una fase humeda, ¢) con un periodo con clima mediterrdneo estacional, b) humedo y
atemperado del Optimo Climatico Holoceno vy a) con una fase con estacionalidad en las precipitaciones, cierta aridez y antropizacion. (3) Entre

IX'y VIII Inf/VIII se extiende un hiato no erosivo.

y que las abundantes manchas de combustién y la intensa remo-
cién antropogénica que sufri¢ este nivel delatan un uso intenso de
la cavidad. Existen pues evidencias que avalan y contradicen una
accion humana mas intensa que explique los procesos sedimen-
tarios. Ademas cabe recordar que es posible la existencia de crisis
ambientales naturales no bien documentados pero propuestos por
Fumanal e intuidos en trabajos recientes.

Para nosotros, la rapidez de la sedimentacién del nivel VIII y
la activacion de los procesos cérsticos durante la sedimentacion
del nivel VII, en torno al 7000 BRE coincidiendo con una segunda
fase de morfogenesis activa, son evidencias clave. Segun nuestro
criterio, este conjunto de evidencias es el resultado de la intro-
duccion del pastoreo en el paisaje, que seria el responsable de la
génesis del sedimento que conforma los niveles VIII y VII en un
contexto ambiental genéricamente favorable a la preservacion de
los depdsitos de ladera. Una muestra del fuerte impacto del nuevo
modelo de explotacion del territorio en el medio natural. El cambio
en el modelo de gestion del bosque daria paso a una rapida res-

puesta del sistema, posteriormente matizada, una vez recuperado
su equilibrio. Asi se produce pues una mejora de las condiciones
ambientales, al tiempo que se intensifica el uso de la cavidad por
parte del ser humano.

Es muy relevante, como ya hemos sefalado, la construccion
de la estalagmita central durante las fases iniciales de este perio-
do. Su desaparicion posterior indica que es probable que se pro-
dujera un cambio a partir del 6000 BP un empeoramiento de las
condiciones ambientales, con la instalacién de los rasgos que ac-
tualmente definen al medio, que se corresponderia con los niveles
IV y Il basal. Con todo, no se documenta ningun otro rasgo que
desde la perspectiva sedimentoldgica denote un cambio relevante
en las condiciones ambientales. Si que observan cambios en la
gestion de la cavidad, con una remocién del nivel Il en relacion
con su uso como ambito funerario, y una menor intensidad en
su uso posterior como corral. Los desprendimientos cenitales del
nivel Il pudieran corresponderse con un evento sismico, como el
citado por Cavanilles en la Vall de la Gallinera en 1644.





