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Introduccion

El litoral oriental de la provincia de Malaga se desarrolla entre la ciudad de Malaga y el
limite Este de la provincia, comprendiendo la costa de Nerja. El interés geomorfolégico de
la cueva de Nerja reside en el espectacular desarrollo de formas endokarsticas y en su
contenido geoarqueoldgico, consecuencia del habitat humano desde la Prehistoria. La
formacion de este paisaje ha estado controlado, entre otros factores, por las
caracteristicas litoldgicas, estratigraficas, tectonicas y eustaticas de este sector; pero
también por la ancestral presencia humana en el mismo.

Los territorios por los que discurre esta excursion de la XIV Reunion Nacional de
Geomorfologia son resultado del modelado kérstico, fluvial y litoral que actla sobre el
relieve de la cordillera Bética. Son paisajes con un alto interés geomorfolégico que
dependen de la interaccidon entre procesos climaticos, geodinamicos y, en los ultimos
milenios, también de la actividad antropica. La cordillera Bética constituye la terminacion
occidental del or6geno Alpino que bordea el Mediterraneo, ocupa el Sur de la peninsula
Ibérica, y se extiende hacia el Este hasta las islas Baleares. El recorrido esta enmarcado
en su parte occidental, dentro de la provincia de Malaga. La guia de campo comienza con
una introduccion al marco geoldgico, donde se describe la importancia del contexto
geodinamico y los principales dominios de la cordillera Bética y, finalmente, la relacion
entre el relieve y la estructura cortical de la cordillera.
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1. Marco geologico y geomorfoldgico

1.1. La Cordillera Bética y su contexto geodinamico

La region del Mediterraneo occidental incluye varios segmentos diferentes del orégeno
Alpino: la Cordillera Bético-Rifefia, las Montafias del Tell, los Apeninos, los Alpes y los
Pirineos (Jolivet y Faccenna, 2000). Los procesos orogénicos alpinos comenzaron en el
Mediterraneo durante el Cretacico como consecuencia de la subduccion y colisién entre
las placas Africana y Europea, y de estas con otros dominios continentales menores
(Dercourt et al., 1986). La Cordillera Bética se extiende al sur de la Peninsula Ibérica y
continda al otro lado del Estrecho de Gibraltar en la Cordillera del Rif.

TAsnw o hovary T bave
o cocveza (ur)

Cata{me)

S

Figura 1.1. Disposicion del relieve por sus cotas topogréficas en el sur de la peninsula Ibérica (abajo) y
mapa de la representacion de la distancia hasta la base de la corteza (arriba).

Ambas cordilleras constituyen las dos ramas del Arco de Gibraltar que rodea la cuenca
sedimentaria de Alboran. La formacion del Arco de Gibraltar es resultado de la
subduccion y colision entre varias placas tectdnicas de naturaleza continental: la placa
Ibérica (que actualmente forma parte de la placa Europea), la placa Africana y la pequefa
placa de Alboran, situada entre las dos anteriores. Estos tres dominios continentales
estaban originalmente separadas por litosfera oceanica y comenzaron a acercarse hace
unos 25 millones de afos. La convergencia entre las placas motivé la subduccion de la
litosfera oceanica bajo la placa o Dominio de Alboran que sufri6 un movimiento relativo
hacia el oeste. Los sedimentos con facies de aguas profundas que se depositaron sobre
esta litosfera oceanica constituyen hoy las unidades de los Flysch. La placa de Alboran
fue colisionando con los margenes de antepais de las placas Ibérica y Africana a medida
que la litosfera oceanica se iba consumiendo en la zona de subduccion. La colisién
ocurrié antes en la parte oriental de la cordillera y alcanzé los sectores mas occidentales
posteriormente, hace unos 18 millones de afos. La parte mas distal del paleomargen
Sudibérico fue subducida bajo la placa de Alboran durante el Mioceno inferior y medio.
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En la transversal central-oriental de la cordillera este margen continental subducido fue
posteriormente incorporado y exhumado formando el denominado Complejo Nevado-
Filabride. Sin embargo, el paleomargen Sudibérico continda aun subducido bajo las Zona
Interna en la parte occidental de la cordillera y alcanza unos 100 km de profundidad. La
placa de Alboran, que hoy constituye la Zona Interna de la cordillera, actu6 por tanto
como una pala excavadora deformando y apilando las rocas sedimentarias depositadas
sobre los mérgenes de las placas Ibérica y Africana. Estas rocas incluyen
fundamentalmente series continentales tridsicas y secuencias marinas jurasicas,
creticicas y paledgenas. Este empuje produjo la deformacion de las series sedimentarias
que se despegaron de su basamento ibérico, mucho mas resistente. La zona externa
forma un cinturén formado fundamentalmente por pliegues y fallas inversas limitado al sur
por la Zona Interna y al norte por la cuenca sedimentaria del Guadalquivir.
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Figura 1.2. Evolucion geoldgica en los ultimos 35 millones de afios del sector del estrecho de Gibraltar, mar
de Alboran y cordilleras bético-rifefias.

1.2. Dominios geoldgicos de la Cordillera Bética
o La Zona Interna

La Zona Interna esta compuestas por tres complejos apilados que, en orden ascendente,
se denominan: Nevado-Filabride, Alpujarride y Maldguide (Fig. 1.1). El Complejo Nevado-
Filabride esta formado por rocas metamoérficas con protolitos de edad Paleozoico o mas
antiguos (GOmez-Pugnaire et al., 2012). ElI Complejo Alpujarride incluye unidades
metapeliticas del Paleozoico y carbonatadas del Mesozoico que estuvieron involucradas
en varios eventos metamorficos (Delgado et al.,, 1981).La partes inferiores de algunas
unidades alpujarrides occidentales sufrieron un metamorfismo de alta temperatura durante
el Pérmico e incluyen grandes cuerpos de peridotitas (Acosta et al., 2014). Posteriormente
el Complejo Alpujarride registr6 un evento metamorfico de media-alta presion y baja
temperatura entre 50 y 30 m.a. (Balanya et al., 1997). El complejo Maldguide esta
compuesto por un basamento pre-Pérmico, que registré un metamorfismo de bajo grado,
y una cobertera no metamorfica mesozoica y paledgena (De Jong, 1991; Lonergan,
1993).

El Complejo Nevado-Filabride aflora en el nucleo de tres antiformas de direccion E-O que
estan situadas en la parte central y occidental de la cordillera: Sierra de Alhamilla, Sierra
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Nevada y la Sierra de los Filabres. Los complejos Alpujarride y Malaguide tienen una
distribucion mas amplia y también afloran en los sectores occidentales. EI metamorfismo
de alta presion registrado en algunas unidades del Complejo Nevado-Filabride ha sido
recientemente datado como Mioceno inferior (Behr y Platt, 2012). Este evento
metamoérfico coincide temporalmente con la exhumacion del Complejo Alpujarride y por lo
tanto independiza ambas historias tectono-metamorficas (LoOpez Sanchez-Vizcaino et al.,
2001; Platt et al., 2006). Esto ha llevado a la redefinicion del Dominio de Alboran que
estaria compuesto exclusivamente por los complejos Alpujarride y Malaguide. EI Complejo
Nevado-Filabride pasa a considerarse la parte distal del paleomargen Sudibérico que
subdujo bajo el Dominio Alboran, y se situé bajo el Complejo Alpujarride durante su
exhumacion tardia (Platt et al., 2013).
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Figura 1.3. Mapa general de la disposicién de las zonas y unidades geolégicas de la cordillera Bética.
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o Las Unidades Frontales

Las Unidades Frontales son secuencias formadas por carbonatos mesozoicos que afloran
de manera discontinua y practicamente sin metamorfismo delante de la Zona Interna
(Serrano, 1998; Martin-Algarra y Vera, 2004). Los afloramientos mas importantes ocurren
a lo largo de la Sierra de las Nieves, situada en la parte occidental de la cordillera, en la
provincia de Malaga.

o Las Unidades de los Flysch

Las Unidades de los Flysch estan formadas por arcillas, margas y areniscas siliciclasticas
de edad Cretacico-Burdigaliense que fueron depositadas en una cuenca oceanica
profunda (Durand-Delga et al., 2000; Guerrera et al., 2012). En el Campo de Gibraltar,
estas unidades estan deformadas por un conjunto de pliegues y cabalgamientos que
favorecieron su emplazamiento sobre las Zonas Externas (Lujan et al., 2006). En sectores
mas orientales, estan involucradas en una mélange tectonica situada en el contacto entre
la Zona Interna y la Externa y desarrollada durante el proceso de subduccién (Martin-
Algarra et al., 2009). Ademas se han descrito unidades sedimentarias olistostromicas que
estan compuestas fundamentalmente por unidades de los Flysch redepositadas (El
complejo de La Joya; Suades y Crespo, 2013).

o LaZona Externa

La Zona Externa de la Cordillera Bética esta compuesta principalmente por rocas
sedimentarias depositadas sobre el Macizo Ibérico durante el Mesozoico y el Pale6geno.
La sedimentacion se inicié6 en el Triasico, dominada por una alternancia de depdsitos
continentales y costeros (Pérez-Lépez y Varela, 2007). Las secuencias del Triasico
inferior estan compuestas por sedimentos continentales siliciclasticos (Sopefia y Sanchez-
Moya, 2004). El Tridsico medio y superior contiene carbonatos marinos, rocas
siliciclasticas continentales y evaporitas, incluyendo capas de sales depositadas en un
ambiente marino somero y en condiciones de aridez (Orti, 1974). Una plataforma
carbonatada somera cubri6 el buena parte del paleomargen Sudibérico durante el
Jurasico inferior. Esta plataforma se compartimenté en varios dominios a partir del
Jurasico medio que se denominan, de Norte a Sur: la Zona Prebética, las Unidades
Intermedias, y la Zona Subbética (Garcia-Hernandez et al., 1980; Vera y Martin-Algarra,
2004). El Prebético se caracteriza por varios ambientes sedimentarios que incluyen
depdsitos continentales y episodios erosivos en transicion a un ambiente de plataforma y
talud, la Unidad Intermedia presenta facies de cuenca proximal y la Zona Subbética facies
de cuenca pelagica (Garcia-Hernandez et al., 1980). A su vez se diferencian tres
subdominios paleogeograficos dentro del Subbético que son, de norte a sur: el Subbético
Externo, una zona pelagica superficial; EI Subbético Medio, con facies de cuenca pelagica
y abundante vulcanismo basaltico; y el Subbético Interno, dominado por un ambiente
pelagico mas somero.

En la parte occidental de la Cordillera Bética, no afloran ni el Prebético ni las
Unidades Intermedias. El Subbético Interno occidental o Penibético, donde se incluyen las
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Sierra de Huma, del Valle de Abdalajis y la del Torcal de Antequera, presenta una laguna
estratigrafica durante el Cretacico inferior y esta bien estructurado (Azema et al., 1979).
Sin embargo, el Subbético Medio y el Externo forman parte del denominado Subbético
Caotico (Vera y Martin-Algarra, 2004). Los materiales carbonatados subbéticos afloran en
sierras aisladas que estan rodeadas por una mezcla de rocas heterogéneas, en edad y
naturaleza, embebidas en una matriz arcillosa fundamentalmente triasica. La presencia de
secuencias Cretacico superior directamente sobre los materiales tridsicos sugiere que la
cuenca Subbética estuvo afectada por diapiros (Flinch et al., 1996). Estas plataformas
carbonatadas previamente instruidas por diapiros fueron posteriormente involucradas en
la deformacion contractiva que afecto a la parte externa de la Cordillera Bética, lo que
provoco el aparente aspecto caético de este sector. Hacia su parte mas frontal esta
mélange halocinética y tectonica fue erosionada y depositada como olistostromas
(Pedrera et al., 2012).

o Las cuencas sedimentarias nedgenas

Las cuencas sedimentarias nedgenas se desarrollaron tanto en la Zona Interna como en
la Zona Externa de la Cordillera. La configuracion, limites y dinAmica sedimentaria de
cada una estan vinculados a la evolucion tectonica de la cordillera. La cuenca mas
importante es la Cuenca del Guadalquivir, una cuenca de antepais situada en la parte
frontal de la cordillera desde el Mioceno inferior-medio y que estuvo conectada al Océano
Atlantico durante toda su evolucién. El resto de cuencas nedgenas, generalmente
denominadas cuencas intramontafiosas, tienen menor tamafio y se desarrollaron a partir
del Mioceno medio-superior coincidiendo con el inicio del relieve en la cordillera. Las
cuencas intramontafiosas situadas sobre la Zona Externa representaban pequefas
bahias conectadas a la Cuenca del Guadalquivir y por lo tanto al Océano Atlantico. En
cambio, las cuencas situadas sobre la Zona Interna estuvieron conectadas con el Mar
Mediterrdneo durante parte de su historia. Algunas de estas cuencas formaron parte de
corredores y estrechos que unian el Océano Atlantico y el Mar Mediterraneo. El
levantamiento de la cordillera produjo la desconexion progresiva entre el Mediterraneo y el
Atlantico que lleg6 a ser completa durante el Mesiniense tardio (entre 5,96 y 5,33 m.a.) y
culminé con la Crisis de Salinidad Mesiniense. La linea de la costa retrocedioé produciendo
una importante bajada del nivel de base de los rios que desembocaban en esta vertiente y
gue evolucionaron a una dinamica erosiva (Hsu et al. 1973; Krijgsman et al., 1999).
Después de una transgresion moderada durante el Plioceno, un nuevo episodio de
elevacion de incision fluvial tuvo lugar durante el Cuaternario (Ruiz-Constan et al., 2010).

1.3. El relieve y estructura de la litosfera en la Cordillera Bética

Existe una buena correlacion entre la potencia cortical y el relieve de la Cordillera Bética.
Las maximas cotas estan situadas la transversal central de la cordillera, especialmente en
su Zona Interna. En Sierra Nevada y Sierra de Los Filabres se alcanzan cotas de 2500-
3300 m y potencias corticales de unos 35-40 km. También existe una buena correlacion
entre la cota media de las transversales de la cordillera y los procesos geodinamicos
responsables de su formacion. La cota media de la transversal central-oriental (Sierra
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Nevada, la Sierra Filabres y el Arco de Cazorla), donde la parte distal del margen
continental Sudibérico fue subducido e incorporado a la colisiéon desde el Mioceno medio,
es notablemente més alta que la de la transversal occidental. El relieve medio del sector
occidental, donde se encuentran la Sierra del Valle de Abdalajis, la Sierra de Huma y la
del Torcal de Antequera, esta posiblemente condicionado por el empuje descendente que
ejerce la litosfera oceanica subducida que aun estd adherida al margen continental
litosfera continental (Ruiz-Constan et al.,, 2011). La contribucion de la esta litosfera
subducida a la topografia de la cordillera como la posible existencia de topografia
dindmica en algunos sectores de la cordillera relacionada con conveccion en el manto
estan aun por analizar.
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2. Litoral oriental de Malaga

2.1. Procesos territoriales y transformaciones paisajisticas en el litoral
oriental de la provincia de Malaga

El espacio litoral oriental de la provincia de Malaga constituye un area de un intenso
dinamismo socioeconomico, en el que, a diferencia de otros espacios litorales
mediterraneos cercanos, se superponen, en un fragil equilibrio, diversos procesos
territoriales: el proceso de urbanizacion, el desarrollo turistico y la agricultura intensiva.
Esto ha supuesto la transformacion del modelo territorial tradicional y la aparicién de
nuevos paisajes. Practicamente, sélo los espacios naturales protegidos situados en el
limite oriental de la provincia (Sierra de Almijara, Acantilados de Maro-Cerro Gordo)
permanecen en lineas generales al margen de estos cambios.

2.1.1. El modelo territorial tradicional

Antes de las profundas modificaciones que comenzarian a desarrollarse en la segunda
mitad del siglo XX, el modelo territorial del litoral oriental se fundamentaba en la actividad
agricola y, mas débilmente, en el caracter maritimo y de eje de comunicaciones que tenia
esta zona. El medio fisico aparecia como un condicionante y al mismo tiempo un factor de
oportunidad; en principio, el caracter montuoso del espacio cercano a la costa, con una
estrecha llanura litoral y cortos valles transversales, orientaba el aprovechamiento
humano principalmente hacia los valles de los principales rios, sobre todo el Vélez, y a las
pequefias vegas litorales, como la de Nerja. Sin embargo, el caracter deleznable de los
materiales esquistosos de los montes cercanos, su modelado en laderas convexas, Yy
sobre todo la benignidad climatica de estos espacios, propiciaron el cultivo de estas
laderas de media montafa, sobre todo con la vid, que se convirtié6 en su producto mas
reconocido y emblematico.

Los usos del suelo dominantes eran, debido a estas potencialidades del medio, los
agrarios, tanto en los valles y en la estrecha llanura litoral como en los montes cercanos,
gue constituian las primeras estribaciones de los Montes de Malaga, por el oeste, y de la
Sierra de Almijara, por el este. En los primeros se localizaba el regadio, dedicandose los
terrenos a la produccion horticola como, mas intensamente cuanto mas al este, al cultivo
de la cafia de azlcar, especialmente en las vegas de Nerja y Vélez. En los segundos, el
secano, tras la crisis de la filoxera de comienzos del siglo XX sobre todo de caréacter
arboreo, como el almendro (mas al oeste) y el olivar (mas al este).

El territorio se encontraba articulado por dos ejes de transportes. En primer lugar,
por el eje litoral, tanto viario como, hasta Torre del Mar, ferroviario. Un segundo eje
importante tendria un trazado perpendicular a la costa siguiendo, tanto la carretera como
el ferrocarril, el valle del rio Vélez, hasta contactar con la provincia de Granada a traves
de Zafarraya. El sistema de asentamientos estrictamente litoral era muy elemental,
situandose los principales nucleos en tierras algo mas interiores, como Vélez Malaga,
Torrox o Algarrobo, y sobre entornos acantilados, como Nerja. Esto responde a la
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tradicional huida de las zonas litorales en la region mediterranea, menos ricas
agricolamente, mas inseguras (pirateria) y mas peligrosas (temporales, enfermedades). El
litoral quedaba asi conformado por pequefios apéndices pesqueros o viarios de los
ndcleos tradicionales, como serian los casos de Rincon de la Victoria, Benajarafe o Torre
del Mar.

2.1.2. La extension del proceso de urbanizacion

A partir de la segunda mitad del siglo XX, diversos procesos contribuirian
progresivamente a la expansion del proceso de urbanizacion por el litoral oriental. En
primer lugar, la expansion de la segunda residencia en el sector mas occidental, en el
municipio de Rincon de la Victoria, debido a la cercania de la ciudad de Mélaga y al
atractivo que suponia su caracter litoral. Se conformé asi una especie de pequefia ciudad
lineal que unid el pequefio nucleo de la Cala del Moral con el de Rincén de la Victoria,
prolongandolo, siempre siguiendo el eje litoral, hasta la zona de Torre de Benagalbdn, en
un caracteristico paisaje de edificaciones unifamiliares de recreo espacialmente
extensivas. Mas adelante, el proceso se democratizd, y la demanda de segunda
residencia hizo crecer al municipio de Rincon de la Victoria, mas edificatoria que
demograficamente, y se prolongd hasta Torre del Mar, ahora con tipologias
preferentemente plurifamiliares, generando una cierta densidad constructiva en estos
nucleos.

El desarrollo turistico, sin embargo, se centré especialmente en la parte oriental del
litoral. Fue mas tardio que el de la Costa occidental malaguefia, en sus origenes mas
atractiva en términos paisajisticos, con mas recursos hidricos y, especialmente, mas
cercana al aeropuerto internacional, pero al mismo tiempo, por estas razones, algo mas
selectivo. Turistas sobre todo de origen extranjero se detuvieron en el atractivo
paisajistico de nucleos como Nerja y en la entonces practicamente virgen franja litoral,
con unas condiciones climéticas excelentes. Comenz6 asi el desarrollo turistico a gran
escala del litoral, sobre todo en los recién creados apéndices litorales de Algarrobo Costa
y Torrox-Costa, donde se asent6 una importante colonia alemana. Como en otros
aspectos del proceso urbanizador, las mejoras de la red viaria (Autovia del Mediterraneo,
ronda de circunvalacion de Malaga), a partir de los afios 90, espolearon el desarrollo
turistico de esta parte del litoral. En lineas generales, sigue siendo mucho mas limitado
gue el existente en la costa occidental malaguefia, pero, ademas de la procedencia y del
perfil del turista, contintia teniendo un sello diferencial respecto al litoral occidental: menor
volumen de establecimientos hoteleros y, proporcionalmente, mayor importancia de las
plazas en apartamentos. Asi, siguiendo los datos del Instituto de Estadistica y Cartografia
de Andalucia, mientras que Torremolinos duplicaba las plazas en hoteles respecto a la de
apartamentos, en Nerja y en Torrox las plazas en apartamentos superan a las existentes
en hoteles: 5.242 frente a 3.365.
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Figura 2.1. Evolucion de los usos del suelo en el litoral oriental de la provincia de Malaga.
Elaboracion propia. Fuente: REDIAM, Junta de Andalucia.
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El proceso de urbanizacion experiment6 a partir de los afios 80 y sobre todo en las dos
décadas siguientes un gran crecimiento en los distintos municipios del litoral oriental, pero
centrdndose, en esta Ultima etapa, en los mas occidentales de ellos. La causa de esta
oscilacion fue el proceso de metropolizacion experimentado por la cercana aglomeracion
urbana de Mélaga. Impulsado por el agotamiento del suelo de calidad en el ndcleo
principal, y su consecuente encarecimiento, asi como por la sustancial mejora de las
comunicaciones viarias, tanto los distintos nucleos del municipio de Rincén de la Victoria
como, en menor medida, de Vélez Malaga, han atraido poblacién urbana,
mayoritariamente joven, convirtiendo a estos nucleos en entornos residenciales, a modo
de ciudades dormitorio.

Como se puede observar en el siguiente cuadro, el proceso ha sido especialmente
virulento en el municipio de Rincon de la Victoria, que ya duplicé su poblacion entre 1970
y 1991 (de 6.043 a 12.601 habitantes), pero que la ha multiplicado practicamente por 3.5
veces entre 1991 y 2015, reuniendo en la actualidad una poblacion de 43.135 habitantes.
Esto ha provocado que la urbanizacién se densifique en los ndcleos compactos y ocupe
terrenos que tradicionalmente les estaba vedado, como las primeras alineaciones
montafiosas, incluso con tipologias plurifamiliares, generando importantes impactos
paisajisticos y aumentando la exposicion ante los riesgos naturales.

Tabla 2.1. Evolucion reciente de la poblaciéon en municipios del Litoral oriental de la provincia de Malaga
Elaboracion propia. Fuentes: Censos y Padron Municipal.

1970 1991 2015
Algarrobo 3.848 4.528 6.013
Nerja 8.498 13.604 21.185
Rincon de la Victoria 6.043 12.601 43.135
Torrox 8.247 10.519 15.117
Velez Malaga 42.914 50.999 78.166

2.1.3. Cambios en el espacio agrario. Nuevos cultivos y técnicas agricolas

El litoral oriental, como en su conjunto la comarca de la Axarquia, ha experimentado
importantes transformaciones en el espacio agrario. Los cultivos tradicionales (vifiedo,
almendros, olivos) han quedado relegados, estando en muchos casos en situacion de
abandono. Los regadios tradicionales también han experimentado retrocesos a favor de
nuevos cultivos y técnicas agricolas, y también por la competencia del proceso de
urbanizacién, que disputa, ventajosamente, estos terrenos topograficamente mas aptos
para la construccion y las infraestructuras. Por ejemplo, la cafia de azlcar, un tipo de
paisaje muy singular del litoral oriental malaguefio y del litoral granadino, practicamente
ha desaparecido, en parte por sus propios problemas estructurales, y en parte también
por la presién urbanistica sobre sus terrenos. Sin embargo, por otro lado se han ampliado
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los espacios regados de forma sustancial, satisfaciendo las demandas de nuevos cultivos,
como los subtropicales, especialmente a partir de la construccion, en los afios 80, del
embalse de la Vifiuela, al norte de la comarca de la Axarquia y el de mayor capacidad de
la provincia de Malaga.

Tabla 2.2. Evolucion de los usos del suelo en el litoral oriental de la provincia de Malaga.
Elaboracion propia. Fuente: REDIAM, Junta de Andalucia.

1956

1956 (Ha) (%) 1977 (Ha) 1977 (%) 2007 (Ha) 2007 (%)
Cultivos herbaceos en regadio 3102,24 8,80 2521,74 7,15 1867,80 5,30
Cultivos herbaceos en secano 1005,10 2,85 2802,01 7,94 253,68 0,72
Cultivos lefiosos en regadio 7,54 0,02 66,25 0,19 2284,58 6,48
Cultivos lefiosos en secano 12564,71 35,62 6658,33 18,88 5247,65 14,88
Formacion arbérea densa 788,28 2,23 1343,15 3,81 1518,39 4,31
Infraestructuras 6,98 0,02 12,25 0,03 411,44 1,17
Invernaderos y cultivos bajo plastico 19,27 0,05 32,72 0,09 1082,26 3,07
Matorral 12267,68 34,78 | 10973,88 31,11 7501,59 21,27
Mosaico 4140,03 11,74 8392,70 23,79 9040,96 25,63
Pastizal 430,03 1,22 575,88 1,63 984,37 2,79
Playas, roquedo y suelo desnudo 191,30 0,54 172,74 0,49 362,65 1,03
Rios y cauces 313,94 0,89 265,28 0,75 258,14 0,73
Urbanizaciones agricolas/residenciales 127,46 0,36 611,99 1,74 1931,76 5,48
Urbano 303,44 0,86 768,14 2,18 2191,49 6,21
Zonas industriales y mineras 4,25 0,01 75,91 0,22 331,86 0,94
e T T

Entre los nuevos cultivos agricolas, los mas extendidos en los ultimos afios han sido los
cultivos subtropicales de regadio, sobre todo aguacates y mangos. Su localizacion es
particular, ya que requieren suelos sueltos, por lo que se suelen asentar en laderas
montafiosas aterrazadas, no en los fondos de valle. Su expansién, muy intensa en
determinadas zonas, estd modificando el relieve de la comarca, sustituyendo las
tradicionales laderas convexas en laderas profundamente transformadas mediante
importantes movimientos de tierras. Al mismo tiempo, estd ampliando espacialmente los
terrenos regados, ocupando zonas tradicionalmente dominadas por los cultivos de
secano. Las cifras nos demuestran esta nueva tendencia: los cultivos arbdreos en
regadio, que en 1956 ocupaban 7 hectareas, en 2007 representan 2.284 hectareas.

Los cultivos bajo plastico han experimentado igualmente en los ultimos afios un
fuerte incremento. Sin llegar a las extensiones alcanzadas en las provincias de Almeria o
de Granada, los invernaderos ocupan en el litoral oriental de la provincia 1.084 hectéareas,
cuando en 1977 solo suponian 32 hectareas, concentradas en los sectores centrales
(Vélez Méalaga) y orientales (Algarrobo, Torrox y Nerja). Los cambios paisajisticos han
sido también muy significativos, ya que ademas de ocupar tradicionales espacios
regados, en ocasiones han sido construidos en terrazas de laderas montafiosas,
generando también importantes modificaciones del terreno.



Cueva de Nerjay

Litoral oriental de Malaga

Excursiones de la XIV Reunion Nacional de Geomorfologia
SEG, IGME, UMa y FCN. Malaga 2016

2.1.4. Procesos de urbanizacion dispersa en espacios rurales

El proceso de urbanizacion incluye en el litoral oriental y en el conjunto de la comarca de
la Axarquia una modalidad singular, la urbanizacion dispersa en el entorno rural. Aunque
no constituya un proceso exclusivo de esta zona de la provincia, se trata de un fenémeno
muy extendido, de tal forma que la Axarquia representa uno de sus ejemplos mas
paradigmaticos.

En este proceso se combinan varios fendmenos de expansion urbana vy turistica,
siendo los méas destacados la segunda residencia de poblaciones procedentes de nucleos
urbanos y, especialmente, una modalidad turistica, el turismo residencial. En la base de la
expansion de este proceso de urbanizacion difusa, que alcanza un volumen muy
destacado (se estiman en unas 12.000 en el conjunto de la Axarquia) se encuentra la
habitual presencia del habitat disperso, muy denso en modelos territoriales rurales de
base agraria y que tenian como origen la expansion del vifiedo y su caracter minifundista.
Sobre esta base fisica y juridica, la compartimentacion de la propiedad de la tierra y las
posibilidades de restauracion de viviendas en entornos rurales, se ha desarrollado un
proceso que ha desbordado sus limites, amplificandose de forma desmesurada. Atraidos
por factores climaticos (un clima muy suave para zonas de media montafia), por entornos
ambientalmente atractivos de caracter rural, y por la existencia de infraestructuras
cercanas (autovias, aeropuerto), servicios y equipamientos relativamente cercanos
(hospitales, centros comerciales), la demanda aumenté sustancialmente, y se combind
con una laxitud administrativa que ha permitido la proliferacion de viviendas, la mayoria de
ellas al margen de la legalidad.

Figura 2.2. Aspecto panoramico del poblamiento rural en este sector de la provincia de Mélaga.
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Los cambios paisajisticos generados son muy relevantes. A gran escala, el principal
impacto lo supone la densidad constructiva alcanzada en determinadas zonas, generada
no solo por las construcciones, sino por elementos complementarios, como los vallados
de las fincas o los viales de acceso. A escala de detalle, se observa como los
emplazamientos tradicionales (cumbres, rellanos de ladera, terrazas fluviales) han sido
sustituidos directamente por emplazamientos a media ladera, con los consiguientes
taludes y terraplenes, muros de contencion, viales de acceso de nueva creacion, etc.

Independientemente de los problemas de tipo paisajisticos generados, la
urbanizacién dispersa ha traido consigo multiples problemas: medioambientales
(motorizacion, residuos, etc.), de activacion de riesgos ambientales (inestabilidad de
laderas, modificaciones de la red hidrogréafica, incendios), de gestion urbana (transportes,
servicios educativos, sanitarios), sociales (creacion de sociedades duales, con colectivos
aislados entre si), y juridicos. La solucion del problema constituye un problema en si
mismo, tanto si se legalizan las edificaciones como si, algo mas improbable, se derriban
parte de ellas.
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2.2. Contexto geomorfologico del litoral de Nerja

En el extremo oriental del litoral de Mélaga, la génesis del relieve ha estado condicionada
por las caracteristicas litolégicas y estructurales de los materiales que afloran en este
sector de la Cordillera Bética, asi como por los cambios climaticos y eustaticos sucedidos
en la region (Benavente y Almécija, 1993; Almeida, 1999; Guerra et al., 2004; Jorda
Pardo, 1992, 2004; Lario et al., 1993; Ferre et al., 2004).

Desde el punto de vista geoldgico, en la region de Nerja afloran materiales
metamoérficos del Complejo Alpujarride y materiales postorogénicos: sedimentos detriticos
-continentales y marinos- y travertinos, de edad Plioceno y Cuaternario (Jorda Pardo,
1988; Sanz de Galdeano, 1986; Andreo et al., 1993; Guerra y Serrano, 1993; Duréan,
1996; Serrano y Guerra-Merchan, 2004). Aunque la estructura general de los materiales
alpujarrides corresponde a un conjunto de unidades superpuestas, plegadas y falladas
gue originan formas de gran complejidad, en el sector de Nerja la estructura geoldgica es
méas sencilla, casi tabular, buzando unos 20° hacia el sur. Diversos sistemas de fracturas
a todas las escalas, condicionan las direcciones de drenaje superficial y subterraneo y
compartimentan la zona en bloques. El sistema principal de fallas, de direccibn NW-SE,
separa dos sectores geomorfolégicamente muy distintos. El sector NE, en el que afloran
los marmoles alpujarrides, presenta un relieve muy escarpado, con pendientes que
superan los 40-50° y valles profundos. Por el contrario, el sector SW, en el que afloran los
esquistos alpujarrides y los materiales postorogénicos, muestra un relieve ondulado,
valles menos profundos y pendientes de 10-30° en el que destaca un conjunto de
abanicos aluviales Pleistocenos, fuertemente cementados (Guerra et al., 2004).

Jorda Pardo (1992, 2004) diferencia tres unidades geomorfoldgicas en este sector
del litoral: (a) Sierra Almijara, en la que se desarrollan formas karsticas y de gravedad-
vertiente, (b) la cuenca sedimentaria de Nerja, con el desarrollo de un piedemonte litoral
configurado por abanicos aluviales y (c) la franja costera, con paleoacantilados,
acantilados actuales, plataformas de abrasion y playas (Fig. 2.3).
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Fig. 2.3. Esquema geomorfoldgico de la zona de Nerja. Leyenda: 1: divisorias de aguas/crestas; 2: cursos
fluviales; 3: fallas; 4: fallas supuestas; 5: limites de los elementos geomorfolégicos; 6: lapiaz; 7: surgencia
karstica; 8: cafidn karstico; 9: travertino; 10: torca/cueva; 11: travertino puntual; 12: superficie de Frigiliana;
13: superficie de la Torre de Maro; 14: superficie de los Colmenarejos; 15: superficie de Maro; 16: superficie
de Nerja; 17: superficie sobre los esquistos; 18: laderas en marmoles; 19: laderas en esquistos; 20: laderas
en depositos pliocenos y cuaternarios; 21: depésitos de vertiente cementados; 22: depdsitos de vertiente
sueltos; 23: terraza +7 m; 24: terraza +1,5 m; 25: lechos aluviales; 26: conos de deyeccion; 27:
paleoacantilados sobre depdsitos pliocenos y cuaternarios; 28: acantilados sobre depdsitos pliocenos y
cuaternarios; 29: paleoacantilados sobre rocas del sustrato; 30: acantilados sobre rocas del sustrato; 31:
plataformas de abrasion marinas; 32: playas. Fuente: Jord4 Pardo (2004).

Sierra Almijara

Sierra Almijara es uno de los relieves que conforman el Parque Natural de las Sierras de
Tejeda-Almijara-Alhama (Fig. 2.4). Comprende varias alineaciones montafiosas de
direccibn NW-SE, desarrolladas principalmente sobre los materiales carbonaticos y, en
menor medida, sobre los esquistos alpujarrides. La altitud de las mismas desciende con la
proximidad a la costa, correspondiendo la cota maxima al vértice Navachica (1823 m
s.n.m.). El modelado de la sierra esta condicionado por una intensa erosioén fluvial, mas
intensa en la vertiente sur que en la norte, dada la estructura geoldgica y la mayor
profundidad del nivel de base. Ademas, se observan formas karsticas, depdsitos de
vertiente y formas asociadas al glaciarismo y periglaciarismo (Jorda Pardo, 1992, 2004;
Bueno, 1990; Benavente y Almécija, 1993; Almeida, 1999).
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Figura 2.4. Panoramica de Sierra Almijara. Foto: Mariano Ibanez Heredia.

Las formas exokarsticas no son abundantes en Sierra Almijara, debido a la concurrencia
de diversos factores negativos de cara al desarrollo de la karstificacion, como son la
intensa diseccion fluvial, la existencia de fuertes pendientes, la litologia dolomitica
frecuente o predominante, la presencia de intercalaciones esquistosas en los marmoles o
la elevada fracturacion de éstos (Llopis, 1970; Benavente y Almécija, 1993). Entre las
formas exokarsticas, Jorda Pardo (2004) refiere la existencia de (1) lapiaces del tipo
rillenkarren y rinnenkarren, (2) restos de antiguas cavidades cortadas por la erosion, (3)
cafiones karsticos, como los de los rios Higuerdén, rio Chillar o Barranco de Maro,
originados por procesos mecanicos y de disolucion quimica, (4) formas de absorcion
abiertas, entre las que se encuentran simas y torcas y formas de emisién (manantiales),
entre las que destaca la surgencia de Maro, responsable del deposito de travertinos del
Pleistoceno superior localizado junto al sur de dicha pedania, o los manantiales de los
Hoyos, los Patos, el Bolichero y la Fuente Santa (Lifian et al., 2000, 2007). Las formas
endokarsticas estan relativamente bien representadas; entre ellas se encuentran las
cuevas de Nerja, Frigiliana, Pintada o la cueva del kilbmetro 301. Ademas, se conocen
otras cavidades detectadas e investigadas mediante técnicas geofisicas (Vadillo et al.,
2012) pero sin acceso desde la superficie, por lo que no han sido exploradas con métodos
espeleoldgicos.



Cueva de Nerjay

Litoral oriental de Malaga

Excursiones de la XIV Reunion Nacional de Geomorfologia
SEG, IGME, UMa y FCN. Malaga 2016

8
22
=
25
g
=2
=
zo
oW
=XT)

En relacion con el modelado glacial y periglacial, Bueno (1990) describe una morfologia
periglacial para las cabeceras de los rios Chillar y del Barranco de Maro y una morfologia
glacial en el sector de cabecera de dichos cursos de agua. Almeida (1999) refiere la
influencia de la gelifraccion en las zonas mas elevadas de la sierra, por encima de los
1000 m de altitud, lo que favorece la presencia de canchales, derrubios, bloques erraticos,
ademas del modelado en aristas, tipico de la media/alta montafa.

Cuenca de Nerja

La Cuenca de Nerja se caracteriza por el desarrollo de un piedemonte litoral configurado
por una sucesion de abanicos aluviales escalonados. El rasgo morfolégico mas
destacable en este contexto son las plataformas subhorizontales (Benavente y Almécija,
1993) o superficies antiguas (Jorda Pardo, 2004) desarrolladas sobre los abanicos, y que
corresponden a glacis de acumulacion (Fig. 2.5) (Dumas, 1966, 1977; Zazo, 1980). Jorda
(2004) refiere también la existencia de otros elementos morfolégicos como terrazas
fluviales, terrazas travertinicas, hombreras de erosion, lechos aluviales y conos de
deyeccion (Fig. 2.3).

]

Fig. 2.5. Plataforma y barranco de Maro, a la derecha de la imagen, vistos desde Sierra Almijara. Foto:
Mariano Ibafiez Heredia.
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Las plataformas o superficies antiguas se extienden desde el sector de la Torre de Maro
hasta la desembocadura del Rio Chillar, tienen una pendiente entre 3 y 8 ° y aparecen
escalonadas, de modo que las mas antiguas son las que se ubican a mayor altitud
(Guerra et al., 2004). De mayor a menor cota se diferencian las plataformas de Frigiliana
(315-60 m s.n.m), Torre de Maro (170-130 m s.n.m), Colmenarejos (120-95 m s.n.m),
Maro (180-60 m s.n.m) y Nerja (100-10 m s.n.m), conocida popularmente como “El
Tablazo” y sobre la que se desarrolla esta importante localidad turistica. La intensa
cementacion de las brechas que conforman los abanicos les confiere un alto grado de
resistencia frente a la erosion, de forma que las plataformas destacan claramente en el
paisaje. La erosion fluvio-kéarstica de los rios y arroyos procedentes de Sierra Almijara ha
dado lugar, en estos materiales, al desarrollo de cafones, en cuyas paredes es frecuente
la aparicion de pequefios abrigos, utilizados tradicionalmente como aprisco para el
ganado.

Franja costera

La franja costera de la region de Nerja forma parte de un enclave privilegiado de gran
belleza paisajistica, el Paraje Natural de los acantilados de Maro-Cerro Gordo (Carrasco,
1999). La costa muestra un caracter abrupto, con un trazado muy irregular en forma de
entrantes y salientes rocosos en relacién con las principales direcciones de fracturacion
(Rodriguez-Vidal y Caceres Puro, 1993). Ademas, existen paleoacantilados y acantilados
desarrollados sobre diversas litologias, cuya altura disminuye significativamente desde el
este, donde alcanzan alturas de hasta 100 m, hacia el oeste (Guerra et al., 2004). Los
paleoacantilados ubicados al pie de la Torre de Maro conservan huellas de organismos
perforantes marinos a +64/73 m (Mayoral y Rodriguez Vidal, 1990), cota a la que se
situaria el nivel del mar durante el Pleistoceno inferior (Lario et al., 1993).

Otras formas que atestiguan las diferentes posiciones de la linea de costa a lo largo
del tiempo son las plataformas de abrasion marina de edad Pleistoceno superior,
localizadas en las playas de Burriana y de la Torrecilla, a +5 m y a +2 m sobre el nivel del
mar actual (Lario et al., 1993) o las rasas del sector SE de Cerro Gordo, a +40 y +55 m de
altura (Sanz de Galdeano, 2006).

Las playas, asociadas a los principales cursos fluviales y a zonas acantiladas,
estan formadas predominantemente por gravas y cantos rodados, dada la cercania de las
alineaciones montafiosas a la linea de costa. Las playas de mayor tamafio, con una
longitud del orden del kilbmetro y una anchura superior a los 200 m, son las de la
Torrecilla, Playazo y Burriana. Las dos primeras estan asociadas a la desembocadura del
rio Chillar; el desarrollo de la playa de Burriana, al pie de un paleoacantilado, se atribuye a
las corrientes de deriva litoral, dado que los aportes de sedimentos fluviales son minimos
en este sector (Jorda Pardo, 2004).
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3. Lacueva de Nerja

3.1 Contexto geografico y geoldgico de la cueva de Nerja

La cueva de Nerja esta situada en el extremo suroriental de la provincia de Malaga, a tres
kilometros al Este de la ciudad de Nerja, junto a la localidad de Maro (Fig. 5.1). Se ubica
en la vertiente meridional de la Sierra Almijara, en las proximidades del Mediterraneo, a
menos de un kildbmetro de la linea de costa actual. En los mapas topogréaficos, a escala
1:50.000, del Instituto Geografico Nacional, forma parte de las hojas de Vélez-Malaga
(1054) y Motril (1055).
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Figura 3.1. Localizacion geografica de la cueva de Nerja

La region se encuentra situada en la Zona Interna de la cordillera Bética, cadena de
plegamiento alpino que ocupa la zona meridional de la peninsula Ibérica, y que se
extiende por la mayor parte de Andalucia hasta el sector Sur de Valencia, con una
longitud de 600 km y una anchura que supera los 200 km.

En la Zona Interna de la cordillera Bética se diferencian cuatro dominios
paleogeogréficos, dispuestos en mantos de corrimiento apilados: Nevado-Filabride,
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Alpujarride, Malaguide y Unidades frontales (Dorsal Bética). En el entorno de la cueva
afloran materiales metamorficos del Complejo Alpujarride y sedimentos detriticos
(continentales y marinos) postorogénicos (Fig. 3.2).
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Figura 3.2. Localizacion geold6gica de la cueva de Nerja en el sector central del Complejo Alpujarride
(tomada de Sanz de Galdeano, 1990) y serie estratigréafica sintética de los materiales alpujarrides.

En la Zona Interna de la cordillera Bética se diferencian cuatro dominios
paleogeogréficos, dispuestos en mantos de corrimiento apilados: Nevado-Filabride,
Alpujarride, Maladguide y Unidades frontales (Dorsal Bética). En el entorno de la cueva
afloran materiales metamoérficos del Complejo Alpujarride y sedimentos detriticos
(continentales y marinos) postorogénicos (Fig. 3.2).

Los materiales alpujarrides (Fig. 3.2) corresponden a dos mantos de corrimiento:
Almijara, en posicion inferior (donde se ubica la cueva) y Guajares, sobre el anterior
(Avidad y Garcia Duefias, 1980; Elorza y Garcia Duefas, 1980). Tanto uno como otro
presentan una serie estratigrafica sintética formada de muro a techo por: esquistos
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oscuros, esquistos claros, marmoles dolomiticos sacaroideos (sobre los que se ha
formado la cueva) y marmoles calizos con niveles de calcoesquistos (Sanz de Galdeano,
1986 y 1990 y Andreo et al. 1993).

La serie estratigrafica alpujarride (Fig. 3.2) comienza por una secuencia
metapelitica, de gran espesor, pueden alcanzar hasta 1000 m, constituida por esquistos
oscuros en la base y claros hacia el techo atribuidos al Paleozoico y al Trias inferior,
respectivamente. Esta secuencia pasa gradualmente hacia arriba, a través de unos

niveles de transicion de calcoesquistos, cuarcitas, marmoles y esquistos, a una potente
serie marmorea.
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Figura 3.3. Mapa geologico (tomado de Andreo et al., 1993)

Los méarmoles de la base del tramo carbonético, en los que se desarrolla la cueva,
pueden llegar a tener 400 m de espesor. Son de naturaleza dolomitica, de color blanco o
gris, de grano medio a grueso, muy diaclasados. A veces tienen textura sacaroidea,
disgregandose con facilidad originando los denominados “arenales”. Fundamentalmente
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estan constituidos por cristales de dolomita y su edad es Trias medio. Por encima de ellos
aparece un nuevo tramo, cuya potencia en esta region varia entre 30 y 100 m, constituido
por marmoles, mayoritariamente calizos, con intercalaciones de calcoesquistos, atribuidos
al Trias superior.

En los materiales pliocuaternarios se han diferenciado tres unidades
litoestratigraficas principales, dos de las cuales pertenecen al Plioceno y la tercera al
Pleistoceno (Fourniguet, 1975; Lhénaff, 1981; Andreo et al., 1993; Guerra y Serrano,
1993). La unidad inferior Pliocena, aparece basculada hacia el mar unos 15-20° y esta
constituida por brechas nutridas de cantos de esquistos o de marmol (segun el area
fuente) depositadas en ambientes continentales, que pasan, hacia el sur y hacia arriba en
la serie, a microconglomerados depositados en medio marino, con abundantes
lamelibranquios. Esta unidad inferior, claramente transgresiva, esta jalonada por una
superficie de discordancia sobre la que se apoya, subhorizontal, la unidad superior
Pliocena, formada por microconglomerados con restos de lamelibranquios, similares a los
de la unidad inferior, que pasan, lateralmente hacia el norte y hacia arriba en la serie, a
brechas y conglomerados depositados en ambientes fluviales.
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Figura 3.4. Izquierda: Mapa geoldgico con el contorno de la cueva de Nerja (Fundacion Cueva de Nerja).
Derecha: Columna estratigréfica del Neégeno-Cuaternario en el entorno de la cueva de Nerja, (tomada de
Andreo et al., 1993). UIP: Unidad inferior pliocena; USP: Unidad superior pliocena; UP: Unidad pleistocena;

UH: Unidad holocena.

La unidad superior Pliocena muestra una tendencia regresiva manifiesta y termina con
una discordancia erosiva sobre la cual se deposité la unidad Pleistocena en abanicos
aluviales. Dicha unidad esta constituida esencialmente por brechas, alimentadas en su
mayor parte por cantos de marmol embebidos en una matriz rojiza muy cementada
(“brechas mortadela” de Lhénaff, 1981), y por los travertinos de Maro y de la
desembocadura de Arroyo de la Miel. En la parte superior de estas brechas se han
realizado dataciones absolutas que indican una edad del transito Pleistoceno medio-
Pleistoceno superior (Duran et al., 1993). A esta edad (Pleistoceno) pertenecen también la
mayor parte de los depdsitos litoquimicos (espeleotemas) de la cueva de Nerja, aunque
también existe una generacion holocena (Duran, 1996).
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Fig. 3.5. Cortes geoldgicos (tomados de Andreo et al., 1993). La situacion de los cortes se indica en la figura
3.3.

La estructura general del Complejo alpujarride corresponde a un conjunto de unidades
superpuestas, plegadas y falladas que originan formas de gran complejidad. No obstante,
en el sector de Nerja, el manto de la Almijara presenta una geometria sencilla, casi
tabular, buzando unos 20° hacia el sur (Fig. 3.5). Mas al este, la estructura se complica
por el cabalgamiento de los esquistos sobre los marmoles de su propia serie, que afloran
en varias ventanas tecténicas de pequefias dimensiones, por lo que se produce la
duplicidad del manto en dicho sector.

La estructura geoldgica ha sido afectada por fallas de desgarre y/o normales de
direccion WNW-ESE Y NW-SE. Estas fallas (entre ellas la de Frigiliana-Nerja y la falla del
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rio de la Miel), limitan Sierra Almijara al oeste y al sur, jalonando el contacto entre los
esquistos y los marmoles y han provocado movimientos verticales durante el Plioceno.

La fracturacion es, en general, uno de los condicionantes para la formacion de un
relieve karstico y, en particular ha sido un factor esencial en la formacién de la cueva de
Nerja. En efecto, las grandes fallas mencionadas han jugado un papel muy importante en
la estructuracion de la zona (Sanz de Galdeano, 1993). De hecho, la falla Frigiliana-Nerja
y, en menor grado, la del E del manantial de Maro limitan los marmoles de la Unidad de
Almijara; de aqui su gran importancia en relacion al control karstico del sector de la cueva
de Nerja.

Las familias de diaclasas de direcciones NE-SW a NNE-SSW y NW-SE a NNW-
SSE han facilitado la tendencia del agua a circular en ese mismo sentido, lo cual ha
originado una disolucion preferencial en esas direcciones y explica que las diferentes
galerias de la Cueva tiendan a orientarse segun dichas direcciones.

En los materiales pliocuaternarios también se han dejado notar los efectos de la
neotectonica, como lo demuestra el basculamiento de la unidad inferior Pliocena o la
existencia de materiales lacustres inclinados en la unidad Pleistocena. La propia
acumulacion de brechas y conglomerados en los abanicos aluviales del sector costero
indica que el borde sur de Sierra Almijara se ha estado levantando hasta el Pleistoceno
superior de acuerdo con las dataciones absolutas practicadas (Duran et al., 1993).
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3.2. Geomorfologia karstica de la cueva de Nerja

La Cueva de Nerja, una de las cavidades karsticas mas singulares de Andalucia, esta
catalogada como Lugar de Interés Geologico de relevancia internacional y Bien de Interés
Cultural con categoria de Zona Arqueoldgica. A su riqgueza patrimonial se une su
privilegiada situacion geografica, entre el Parque Natural de las sierras Tejeda, Almijara y
Alhama y el Paraje Natural de los acantilados de Maro-Cerro. Por todo ello, es uno de los
lugares mas visitados de la Costa del Sol y, al mismo tiempo, una importante fuente de
riqueza para la comarca en la que se ubica, la Axarquia.

La cavidad, descubierta en el afio 1959 y abierta al publico un afio después, se
ubica en la vertiente meridional de Sierra Almijara, a 800 m de distancia de la linea de
costa actual. Tiene una superficie de 35.000 m? y un volumen aproximado de 300.000 m?,
por lo que constituye una de las mayores cavidades de Andalucia. Su recorrido es de casi
5.000 metros, muchos de ellos laberinticos, ya que la cueva de desarrolla, en rasgos
generales, en una distancia lineal de unos 750 m (S.E.M., 1985). Sus salas y galerias
siguen una orientacion aproximada Norte-Sur, adaptadas a las principales direcciones de
fracturacion del macizo rocoso en el que se desarrolla. La cavidad es practicamente
horizontal, con un desnivel maximo de 68 m. El nivel piezométrico actual se encuentra 15-
20 metros por debajo de la cota mas baja de la cueva.

La cueva tiene tres bocas de entrada, dos torcas naturales subcirculares y, proxima
a ellas, una entrada habilitada para la visita turistica, que forma parte de un gran abrigo
natural, parcialmente sellado por sedimentos (Fig. 3.6). A efectos practicos, el conjunto de
la cavidad se divideen dos zonas bien diferenciadas:

(1) Sector habilitado al turismo, denominado Galerias Bajas o Galerias Turisticas,
qgue corresponde al tercio mas meridional de la cueva. Las galerias estan
orientadas en sentido N 35° E, con un eje principal de unos 250 metros de
longitud.

(2) Galerias Altas y Galerias Nuevas, que constituyen los dos tercios restantes y
sOlo reciben las visitas de investigadores. Sus salas y galerias tienen una
orientaciéon general Norte-Sur.
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Fig. 3.6. Sala de la Torca, Galerias Turisticas. En la parte superior de la imagen se observa una de las
entradas naturales de la cavidad. En la parte inferior, relleno de sedimentos detriticos, parcialmente
excavado. Foto: Mariano Ibafiez Heredia.

La Cueva de Nerja ha sido objeto de un gran numero de investigaciones, pero las
publicaciones acerca de sus caracteristicas geomorfoldégicas son muy escasas (Duran,
1985, 1996; Jorda, 1992; Arrese, 2009). El rasgo morfolégico méas sefialado en la cavidad
es la existencia de importantes volumenes de depdsitos de precipitacion quimica, aunque
también se diferencian formas de disolucién, depésitos detriticos y formas antropicas
derivadas de las obras de habilitacién turistica de la cueva (Figs. 2 a 4). Segun Arrese
(2009), aproximadamente el 45% de la superficie del sector turistico esta ocupada por
depdsitos de precipitacion quimica, el 36 % por sedimentos detriticos y el 19% por
elementos antropicos (Fig. 3). En el sector no habilitado al turismo, los sedimentos
detriticos ocupan el 52 % de la superficie, frente al resto de elementos naturales, que
ocupan el 48 % de la misma.

a) Depdositos de precipitacién quimica

El rasgo morfolégico mas sefialado en la cavidad es la existencia de importantes
volumenes de espeleotemas de diferentes formas, tamafios y tipologias. Estalactitas,
estalagmitas, columnas, banderas, gours, pifias, ufas, coladas, escudos, moonmilk,
aceras de calcita, calcita flotante, perlas de las cavernas, helictitas, anillos, conos de las
cavernas, discos, torres de coral o nubes son algunos de los numerosos tipos de
espeleotemas presentes en la cavidad (Fig. 3.7).
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Fig. 3.7. Espeleotemas de la Cueva de Nerja. De arriba abajo y de izquierda a derecha: conos de las
cavernas, antiestalagmita, nubes, gours, perlas de las cavernas y estalagmitas. La Gltima imagen muestra,
ademas, los efectos de un importante movimiento simotectdnico, acontecido en la region de Nerja unos
800.000 afios antes del presente. Fotos: Mariano Ibafiez Heredia.

Los espeleotemas de la Cueva de Nerja han sido objeto de multiples estudios de tipo
geoquimico (Vadillo et al., 1998, 2002), mineralogico (Reyes et al., 1993; Casas et al.,
2001, 2002; Jiménez de Cisneros et al., 2003, 2006), isotopico (Reyes et al., 1993,
Caballero y Cisneros, 1999; Jiménez de Cisneros et al., 2003) o biolégico (del Rosal,
2016). Actualmente se estan llevando a cabos estudios sobre la tasa de crecimiento de
espeleotemas mediante tornillo micrométrico, si bien los resultados obtenidos
permanecen aun inéditos (I.1.C.N., 2015).
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Algunos espeleotemas estan formados exclusivamente por calcita o aragonito y, en
el caso de algunas muestras de espeleotemas de tipo moonmilk, exclusivamente por
hidromagnesita, huntitae hidroxiapatito. Otros minerales formadores de espeleotemas son
la dolomita y la magnesita en proporciones variables y el cuarzo, en forma de indicios.
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Fig.3.8. Mapa geomorfolégico de la Cueva de Nerja (Arrese, 2009).
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Las dataciones efectuadas sobre espeleotemas de la cavidad (Henning et al., 1983;
Duran et al., 1993; Duran, 1996) indican seis generaciones o fases de crecimiento, que
coinciden con épocas de temperaturas relativamente elevadas y de caracter himedo. La
fase mas antigua se sitda en torno a los 800.000 afios B.P. Otras generaciones se sitdan
en torno a los 350.000 B.P. (interglacial Mindel-Riss, estadio isotopico 9) y 260.000 B.P.
(interestadio céalido dentro de la glaciacion Riss, estadio isotopico 7). El cuarto periodo
estd comprendido entre 180.000 B.P. y 110.000 B.P., con un maximo neto hacia 150.000
B.P. (trénsito entre los estadios 5 y 6). El periodo siguiente se encuentra comprendido
entre 100.000 B.P. y 60.000 B.P., con un maximo absoluto hacia 85.000 B.P. (interglaciar
Riss-Wirm, final del estadio isotépico 5) y, por ultimo, una etapa netamente holocena.

b) Formas de disolucion

La karstificacion de la cavidad ofrece numerosas formas de disolucion. Segun Jorda
(1992), estas formas corresponden, en la mayoria de los casos, a circulacion libre, e
incluyen todo tipo de volimenes acavernados, como galerias, laminadores, tubos
verticales y horizontales y cornisas, entre otras. En las salas mas externas de la cavidad
se observan claras morfologias de disolucion (Fig. 3.9) que recuerdan a las generadas en
cuevas hipogénicas, asi como formas asociadas a la presencia de agua de condensacion,
posiblemente generadas por el fendmeno de corrosion por condensacion. Ambos
aspectos no son, por el momento, suficientemente conocidos.

Fig. 3.9. Morfologias de disolucién en la Cueva de Nerja. Fotos: Mariano Ibafiez Heredia.

c) Depasitos detriticos

En el interior de la cueva existen distintos tipos de sedimentos detriticos. Los mas
antiguos, fueron descritos por Hoyos (1992) y tienen una edad entre 1,9 y 1,6 m.a.
Constituidos por brechas marmoéreas con matriz arcillosa roja fuertemente cementada,
corresponden a las primeras fases de la karstificacion.
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Los depdsitos detriticos mas modernos, descritos por Jorda (1986, 1992), rellenan
parcialmente las salas mas externas de la cueva -Vestibulo, Mina y Torca- y constituyen
una de las secuencias arqueoldgicas y paleobiolégicas mas importantes del
Mediterraneo occidental (Fig. 3.6). Las dataciones absolutas realizadas en estos
sedimentos han permitido establecer una secuencia litoestratigrafica que abarca desde
el Pleistoceno Superior hasta la primera mitad del Holoceno, entre 30.000 y 4.000 B.P.
(Jorda-Pardo y Aura, 2006).

Finalmente, se han encontrado en la cavidad sedimentos que representan etapas
intermedias en la evolucion de la cueva y que son de gran interés por estar
frecuentemente laminados, mostrar evidencias de transporte hidrico y estar relacionados,
en ocasiones, con concreciones estalagmiticas que han sido datadas (Duran, 1996).
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3.3. Geoarqueologia de la cueva de Nerja

La Cueva de Nerja es una gran cavidad que conserva potentes depdsitos arqueoldgicos
en sus salas externas: salas del Vestibulo, de la Mina y de la Torca. Los datos utilizados
en esta sintesis derivan del proyecto dirigido por el profesor F. Jorda Cerda entre 1979 y
1987 sobre el Paleolitico y Epipaleolitico de La Cueva de Nerja (Aura et al., 2002, 2010).
En la seleccion bibliografica se han incluido textos relevantes y sintesis recientes.

Estratigrafia y cronologia

La secuencia sedimentaria sintética del yacimiento, obtenida a partir de la correlacion de
las secuencias litoestratigraficas y arqueoldgicas de la Mina (NM) y el Vestibulo (NV), se
compone de doce etapas de sedimentacion y erosion que corresponden a siete unidades
litoestratigraficas separadas por cinco discontinuidades estratigraficas (Jorda y Aura,
2009) (Fig. 3.10). Estas unidades litoestratigraficas han sido situadas con precision en la
escala cronoestratigrafica del Pleistoceno superior gracias a la serie de fechas
radiocarbdnicas calibradas con la curva CalPal 2007 HULU utilizando el software CalPal
(version 2013). De muro a techo, la secuencia cronoestratigrafica es la siguiente (Jorda
Pardo y Aura, 2009):

- Etapa Nerja 1 (Unidad 1, niveles NV13, NV12 y NV11): Caracterizada en NV, esta
unidad descansa sobre un potente espeleotema y corresponde a una sedimentacion
detritica autdctona que tuvo lugar entre 29940 y 28480 cal BP, al final del OIS 3a, en un
momento coincidente con la terminacion del evento de Heinrich 3 (H3) que abarcaria el
GS 5y el Gl 4. Engloba restos industriales del Gravetiense. En su tramo basal (NV13)
detectamos coprolitos atribuidos a Crocuta crocuta spelaea que indican la ausencia de
humanos en la cavidad en los primeros momentos del registro sedimentario (Arribas et
al. 2004). De manera tentativa, a esta unidad deben corresponder al menos una parte
de los niveles basales de NM (NM19, NM18 y NM17).

- Etapa Nerja 2: Hiato estratigrafico detectado en NV estimado en unos 3000 afios,
generado por un proceso erosivo relacionado con el Gl 3y el inicio del GS 3.

- Etapa Nerja 3 (Unidad 2, niveles NV10, NV9, NV8): Detectados en NV, son depdsitos
de caracteristicas frias, pero no rigurosas cuya cronologia se extiende entre 25570 y
18810 cal BP. La sedimentacion de los dos niveles inferiores (NV10 y NV9) esta en
relacion con el GS 3; entre NV9 y NV8 se reconoce un contacto erosivo y la formacion
de NV8 también se produjo bajo un clima ligeramente frio y himedo con tendencia a la
aridez hacia el techo. Este hiato intra Unidad 2 puede relacionarse con el Gl 2, mientras
que su tramo superior (NV8) puede serlo con el GS 2c del Ultimo Méaximo Glacial
(UMG). Los materiales arqueologicos son del Solutrense.
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Figura 3.10. Cueva de Nerja. Cronoestratigrafia, litoestratigrafia y estratigrafia arqueoldgica de las
secuencias sedimentarias de las salas del Vestibulo y de la Mina.
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Etapa Nerja 4: Hiato estratigrafico generado por procesos erosivos unidos a una posible
ausencia de sedimentacion, que conducen a la inexistencia de un maximo de 4000
afos del registro de NV. Corresponde a la pulsacion fria del inicio del GS 2a.

- Etapa Nerja 5 (Unidad 3, NV7, NV6 y NV5, NM16, MN15 y NM14): Detectada en NV, NM

y NT, estd comprendida entre 14820 y 13600 cal BP, esta etapa coincide con el Gl 1 0
Tardiglacial, de caracteristicas climaticas templadas. El nivel NM15, que se caracteriza
por la gran acumulacion de gelifractos, es uno de los momentos mas frios de la
secuencia de Nerja y podria correlacionarse con el episodio frio GI 1b o Intra-Alleréd
Cold Period (IACP). La etapa Nerja 5 finalizaria con la sedimentacion del NM14 y NV5,
de caracteristicas templadas, durante el Gl la. La etapa Nerja 5 presenta una
ocupacion del Magdaleniense superior mediterrdneo con arpones.

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

Etapa Nerja 7 (Unidad 4, NV4, NM13 y NM12). Se caracteriza por la gran acumulacién
de restos de Mytilus edulis que configura en NV un conchero antrépico (Jorda et al.,
2011a). Esta unidad se extiende entre 12950 y 11360 cal BP y coincide con el GS 1
(dltimos momentos del Pleistoceno superior) y los primeros afios del OIS 1, ya en el
inicio del Holoceno. Contiene restos de ocupacién del Epimagdaleniense.

Etapa Nerja 8: Fase erosiva responsable de un hiato estratigrafico que se extiende
durante algo menos de 3000 afios en el Holoceno inferior.

Etapa Nerja 9 (Unidad 5, NV3, NV2 y NV1, NM11 a NM7): La base de esta unidad
presenta restos poco definidos del Mesolitico geométrico y esta situada en la horquilla
8530 y 7920 cal BP, en pleno éptimo térmico del Holoceno medio, en la base de la
cronozona Atlantico. La parte media y alta de esta unidad corresponde a niveles que
contienen materiales del Neolitico antiguo y medio situados entre 7490 y 6820 cal BP,
en la parte media-superior de la cronozona Atlantico.

- Etapa Nerja 10: fase erosiva detectada en NM.

Etapa Nerja 11 (Unidad 6, NM6 a NM2): Depdsitos con materiales del Neolitico reciente
gue se extienden entre 6910 y 5050 cal BP, en el tramo final de la cronozona Atlantico
y comienzo de la Subboreal, dentro del Holoceno medio. A techo de esta unidad se
hayan los niveles del Calcolitico, que en la Torca tienen una cronologia comprendida
entre 4820-3600 cal BP (Subboreal).

Etapa Nerja 12 (Unidad 7): Brecha y espeleotema desarrollados al final del Subboreal o
al inicio del Subatlantico, durante una pulsacion templada en el Holoceno superior.
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Paleogeografia, paleotemperatura y paleoambiente

El estudio de la evolucion paleogeogréafica del entorno de La Cueva de Nerja muestra una
transgresion progresiva en la que se pueden identificar varios episodios en relacion con
las ocupaciones humanas de la cueva (Jorda Pardo et al., 2011b). Durante el GS 2b
(entre 20 y 19 ka cal BP), dentro del UMG, la linea de costa estaba situada a -120 m, lo
gue generd una franja costera emergida superior en 4,5 km a la linea de costa actual. A
partir de este momento comenzo6 un calentamiento generalizado que condujo a la fusion
glaciar y al ascenso del nivel del mar. Asi, durante el GS 2a, coincidiendo con el H 1
(entre 16,5y 16 ka cal BP) la linea de costa estaba a -90 m y a 3,5 km de la costa actual,
mientras que en durante el Gl 1y el GS 1 (entre 14 y 12 ka cal BP) el mar estaba a -70 m
y a 3 km de la costa actual. El ascenso prosigue hasta estabilizarse a -50 m en el
Preboreal y Boreal (entre 11 y 8,5 ka cal BP), con la costa a 1 km de la actual, para
ascender de nuevo durante el Atlantico y el Subboreal con el mar a -20 m y la linea de
costa a 400 m mar adentro de la posicion actual.

En cuanto a la paleotemperatura de las aguas marinas superficiales, la curva de
alta resolucion de la TSM del sondeo MD95-2043 del Mar de Alboran (Cacho et al., 2001),
situado al SE de Nerja permite conocer sus variaciones y relacionarlas con las diferentes
etapas de sedimentacion registradas en la Cueva de Nerja (Jorda Pardo et al., 2011b):
Nerja 1, con TSM entre 10° y 14° C (ultimo episodio frio del OIS 3a), Nerja 3, con TSM
entre 12°y 13° C (GS 3, Gl 2y GS 2c¢), Nerja 5, con TSM entre 12°y 14° C (Tardiglacial o
Gl 1), Nerja 7, con TSM que alcanza un minimo de 12° C (Gl 1 o Dryas reciente), Nerja 9,
con TSM entre 18°y 20° C (Atlantico), Nerja 11 con TSM entre 18,5° y 19,5° C (Atlantico y
Subboreal) y Nerja 12, con TSM sobre 18°/19° C (Subboreal/Subatlantico).
El estudio antracologico de NV ha permitido proponer la evolucion de la paleovegetacion
del entorno de la cueva (Aura et al., 2010). El final del OIS 3 (Nerja 1) se caracteriza por
un predominio de restos carbonizados de Pinus nigra y P. pinea, junto fabaceas lefiosas y
varios géneros de arbustos como enebros o jaras. La zona de encuentro de las dos
especies de pinos se da entre los pisos bioclimaticos mesomediterraneo vy
supramediterraneo en zonas con temperatura media anual entre 8° y 15° C, asimilable a
la existente en Nerja durante el Gravetiense, y con un posible régimen de lluvias de tipo
seco, en torno a los 400-600 mm de media anual. Durante el UMG (GS 3 al GS 2), los
niveles solutrenses (Nerja 3) ofrecen la misma composicion vegetal con una tendencia a
la disminucién del pino salgarefio y al avance de los matorrales de fabaceas y otros
arbustos y matas, con el pino pifionero en una proporcion similar a la etapa anterior. Con
este panorama, la franja litoral de Nerja presentaria unas condiciones de tipo
mesomediterraneo, si bien los pinos salgarefos situados a cotas mas altas otorgarian una
nota mas fria al paisaje. En el Tardiglacial o GI 1 (Nerja 5) los espectros antracologicos
indican cierta mejoria climatica, con una disminucion del pino salgarefio, presencia de
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pino carrasco y Quercus. Se trata de una vegetacion arbustiva y abierta, dominada por las
fabaceas lefiosas y con el pino pifionero localizado probablemente en la zona litoral.
Durante la ocupacion epimagdaleniense (Nerja 7), en el Dryas reciente y comienzos del
Holoceno, las especies se diversifican, con la aparicién de célidas entre los arboles como
Olea europea y el lentisco, el madrofio, el romero, el boj o el torvisco dentro del grupo de
arbustos y matas, mientras que las fabaceas siguen bien representadas, prosigue el
declive del pino salgarefio y se observa una disminucion del pino pifionero. Estas
condiciones tipicas del piso biocliméatico termomediterraneo parecen instalarse en la zona
del litoral de Nerja desde el Epimagdaleniense. La mejora climatica del Tardiglacial
prosiguié en las areas emergidas durante el GS 1, mientras que las aguas marinas
mantienen las condiciones estadiales, permitiendo la entrada de especies frias atlanticas.
El estudio arqueofaunistico aporta también datos paleocliméticos y paleogeogréficos el
Pleistoceno final y comienzos del Holoceno (Aura et al., 2010). Sus resultados indican que
el uro, el caballo y el rebeco son especies marginales, mientras que la cabra montés
muestra un crecimiento sostenido a lo largo de la secuencia, solo superada por los altos
porcentajes de restos de conejo, de origen antrépico en su gran mayoria. El ciervo tuvo
cierta entidad durante el Pleniglacial y el jabali se documenta a partir del Tardiglacial.

En la base de la secuencia se han identificado coprolitos de Crocuta crocuta spelaea
vinculados a varios aportes de restos 6seos de Equus sp., Bos sp. y ciervo (Arribas et al.,
2004). Los pequefios carnivoros (lince, gato salvaje, zorro y posiblemente lobo) no son
abundantes y estan repartidos por toda la secuencia.

De la unidad basal procede también el Unico resto de Testudo hermanni
identificado en NV, que se afiade a los galapagos (Emys orbicularis y Mauremys leprosa)
identificados en NM durante el transito Pleistoceno-Holoceno (Morales y Sanchis, 2009).

La primera identificacion de mamiferos marinos se registra en la base de la Unidad
2: dos restos de Phoca vitulina. Durante el Tardiglacial (Nerja 5y 7), la foca monje tiene
entidad al igual que los delfinidos (Delphinidae y Delphinus delphi). En NM se han
identificado restos de dos especies de balanos de ballena cuyo huésped fue Eubalena
australis; su entrada en el Mediterrdneo plantea cuestiones de orden paleoclimatico
(Alvarez et al., 2013).

En cuanto a los invertebrados, aves y peces marinos, Nerja contiene uno de los
registros mas interesantes del S de Europa (Aura et al., 2010): miles de restos de
moluscos, peces, equinodermos, crustaceos, cefalépodos y aves marinas. Los datos
proporcionados por NV permiten analizar sus tendencias a lo largo del tiempo. Asi, en las
etapas Nerja 1 y Nerja 3 los moluscos marinos suponen menos de un 20 % del total y los
gasteropodos continentales dominan ampliamente en todos los conjuntos, rasgo
coincidente con la practica ausencia de peces, equinidos y aves marinas. El final de Nerja
3 (techo del Solutrense) marca el cambio de estas tendencias, de tal forma que a partir de
ese momento dominaran los moluscos marinos junto con una extraordinaria presencia de
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peces, tanto en Nerja 5 (Magdaleniense) como en Nerja 7 (Epimagdaleniense). Durante
las ocupaciones del UMG se han identificado varias especies de moluscos que indican
condiciones frias (Pecten maximus, Nucella lapillus, Littorina obtusata, etc.). En los
niveles tardiglaciales se identifica Pinguinus impennis, ademas de araos y mérgulos. Esta
presencia coincide con especies ictiologicas que tienen actualmente una distribucion
boreal (Melanogrammus aeglefinus y Pollachius pollachius) (Rodrigo, 1991).

Las ocupaciones humanas

Los cambios en el entorno de la Cueva de Nerja estuvieron estrechamente ligados al
impacto de las oscilaciones eustaticas sobre el margen continental. Sus variaciones
condicionaron la extension de las tierras emergidas y el transito de la principal via de
comunicacion de la fachada mediterrdnea ibérica: el corredor litoral. Estos cambios
paleogeograficos afectaron a las posibilidades de captacién de recursos y de obtencién de
materias primas liticas por parte de los grupos humanos que la habitaron, quedando
reflejados en la composicion de los equipos y en los conjuntos paleofaunisticos vy
paleobotanicos (Aura et al., 2010). Asi, las variaciones en la densidad de restos, en la
tecnologia y tipometria de las industrias liticas o en la origen terrestre y marino de los
restos bidticos resumen aspectos de la historia del yacimiento, pero también del
asentamiento y economia de los grupos de cazadores paleoliticos que habitaron una de
las regiones mas meridionales de Europa.

Los datos tecnoecondmicos proporcionados por la Cueva de Nerja pueden ser ordenados
en tres grandes ciclos, susceptibles de algun detalle interno:

- El primero corresponde a las ocupaciones del Pleniglacial, datadas en NV entre 30-19 ky
cal BP y que hemos situado entre los episodios Heinrich 3 (H3) y Heinrich 1 (H1). Su
principal rasgo comun es una produccion laminar cuidada (materias primas
seleccionadas y longitud media de 70-50 mm), obtenida a partir de nucleos prisméaticos
y planos con series unipolares de explotacion de su cara mas ancha. La presencia de
cértex no rodado indica la obtencion de la materia prima en posicién primaria, a una
distancia superior a los 30 km del yacimiento, reconociendo cierta diversidad en los
grupos de silex y constatando que el jaspe y cristal de roca alcanzan ahora sus valores
mas altos. Sobre esta primera caracterizacién, los descriptores utilizados en la Fig. 3.11
indican que la densidad de materiales, la fauna y los equipos permiten reconocer dos
episodios que se corresponden con las unidades 1y 2.
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Figura 3.11. Cueva de Nerja. Sumario de datos bioarqueolégicos y tecnoeconémicos de las ocupaciones del

Paleolitico superior, Epipaleolitico y Mesolitico.
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- Las ocupaciones gravetienses (Unidad 1) ofrece la mas baja densidad de restos
liticos (150-800 por m® de sedimentos excavados), registrando basicamente las
fases de consumo y abandono (Fig.2. Los proyectiles liticos se limitan a puntas
estrechas, de dorso abatido en casos y alguna punta de hueso, con densidades
bajas (3 puntas/m®) entre al adorno se reconocen especies de gasterépodos que
tienen una distribucion atlantica en la actualidad (cf. Littorina). El estudio
tafondmico de la fauna identifica una ocupacién de carnivoros en el muro de la
Unidad 1, pero con presencia de restos de origen antropico desde NV13. El rasgo
mas destacado de estos conjuntos es la proporcion media de restos de lagomorfos
y los mayores valores del ciervo, lo que se ha relacionado con la mayor extension
del margen continental. La fauna marina es puntual, limitada a unos pocos restos
de peces y moluscos, en contraste con el gran nUmero de gasterépodos terrestres.

- Las ocupaciones solutrenses (Unidad 2) ofrecen mayores densidades de restos
liticos (900-1200 restos/m?), registrando todas las fases: desde la fabricacion al uso
y reparacion. La produccion laminar sigue siendo importante pero, a partir de NV9,
la reduccion solutrense y el tratamiento térmico muestran un incremento
significativo, coincidiendo con la presencia de folidceos y piezas con retoque plano.
En el tramo superior (NV8 y NV8/s) se aprecia el descenso de la produccién
laminar y el aumento de utillaje microlaminar de dorso, obtenido sobre
producciones diferenciadas. El incremento del ndmero de proyectiles rotos y
alterados por fuego es considerable, tanto sobre piedra (foliaceos uni y bifaciales)
como sobre hueso y asta, basicamente puntas de base masiva-redondeada (4
puntas/m®). Los elementos de adorno mantienen el dominio de los gasterépodos
como soporte mayoritario. Por dltimo, la fauna terrestre muestra un incremento de
la cabra montés y de los lagomorfos, constatando una menor diversidad de
especies que se ve en parte compensada por la identificacion de 4 restos de foca
(Phoca vitulina y Monachus monachus). A techo de la Unidad 2, coincidiendo con
el final del LGM se constata un aumento de la fauna marina y de pifilones (Badal,
2001). Aunque existe un hiato entre ambos episodios, los rasgos tecnomorfolégicos
y tipolégicos indican una importante continuidad entre el Gravetiense (NV13 -
NV11) y el denominado Solutrense A (NV10).

- El segundo de los ciclos corresponde a las ocupaciones del Tardiglacial, datadas entre
el final del H1 y el Dryas reciente (15-11,5 ky cal BP). Se trata de las ocupaciones
conservadas en las tres salas exteriores de la cavidad (Vestibulo, Mina y Torca), que
ofrecen una mayor densidad de restos liticos (1200-1800 restos/m®) y una diversidad
de recursos explotados (Fig. 3.12). Un elemento comdn en estas ocupaciones es la
fabricacion de los equipos liticos a partir de cantos de silex recogidos en posicion
secundaria, sobre todo en las playas si hos atenemos a su morfologia. El cortex pulido
se identifica en el 20 % del material litico tallado y muchos de estos fragmentos
corticales estan alterados térmicamente. Junto al silex se han empleado diversas rocas
de grano grueso (caliza, cuarcita, materiales metamorficos) a partir de la recogida de
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cantos, sobre los que se configuran utiles macroliticos. La talla esta orientada a la
obtencién de laminas y laminitas (35-20 mm de longitud media) y las diferentes
producciones pueden relacionarse con la calidad del silex. Las materias primas de
mejor calidad se utilizaron en las producciones laminares mas regulares, mediante
percutor blando, mientras que el percutor duro es mayoritario entre las laminas y
laminitas mas robustas e irregulares, sobre materias primas de peor calidad. En cuanto
a las microlaminitas, son regulares en su mayoria; se reconoce alguna sobre lasca
soporte y otras que, por su seccion y perfil, pudieron ser extraidas de nucleos-buriles y
de raspadores-nucleiformes. Se ha reconocido también una produccion de lascas
cortas y alargadas, a partir de nucleos que conservan dorso natural, con explotacién
unipolar y bipolar; un buen nimero de utiles domésticos magdalenienses (raspadores,
piezas retocadas, muescas,..) corresponden a productos de conformacion de nucleos
laminares. La industria 6sea de estas ocupaciones ofrece mayor variabilidad y también
densidad (entre 6 y 40 piezas/m®, segun salas y capas). Estd dominada por los
apuntados, especialmente por las puntas dobles finas y cortas, consideradas como
gorges 0 anzuelos rectos. Los 5 arpones y mas de la mitad de las agujas proceden de
los niveles magdalenienses, mientras que las puntas planas, los cinceles y el resto de
las agujas provienen de las ocupaciones epi-magdalenienses. Los restos de fabricacion
indican que el hueso sirvi6 de soporte de fabricacién de las puntas finas y agujas,
mientras que el asta se empled para las puntas, la mayoria de los arpones y cinceles
(Fig. 3.13).
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Los cambios profundos en los equipos estan acompafiados de una clara reorientacion del
yacimiento hacia la explotacion del medio marino. Ademas, las diferencias a nivel de
especies marinas, que se observan entre salas, introduce elementos de reflexién sobre la
duracion y estacionalidad de estas ocupaciones. Frente a la diversidad de especies del
medio marino, la caza de mamiferos terrestres siguié estando orientada hacia la cabra
montés, con el complemento estructural del conejo. Dentro de este segundo ciclo es
posible establecer dos episodios que aunan elementos tanto secuenciales como
funcionales:

El primero corresponde a las ocupaciones del Magdaleniense superior
mediterraneo con arpones (15-13,5 ky cal BP: NV7 — NV5 y NM16- NM14). Una
produccion laminar cuidada, las mayores densidades de industrias liticas y 6seas
de toda la secuencia, incluyendo 5 fragmentos de arp6n son algunos de sus rasgos
especificos. Los elementos de adorno siguen estando fabricados sobre
malacofauna marina y algun diente perforado, generalizandose Cyclope neritea, C.
pellucida y Theodoxus fluviatilis. La fauna marina multiplica ahora su presencia,
moluscos, equinodermos, también peces costeros y estuarinos y mamiferos
marinos. Durante estas ocupaciones se registran los mayores valores de restos de
cetaceos y de balanos de ballena. Su presencia es indicativa del aprovechamiento
de animales varados en la playa, cuyo tamafio puede determinar como seran
aportados a la cavidad: restos craneales y vertebrales en el caso de delfinidos,
porciones de piel y carne en el caso de las ballenas.

El segundo episodio representa una evolucibn de los sistemas técnicos
magdalenienses y esta datado entre 13 y 12,5 ky cal BP, coincidiendo con el Dryas
reciente. En los equipos liticos destaca el aumento de producciones mas
expeditivas y la presencia de un conjunto significativo de macroindustria sobre
canto: percutores, cantos tallados, adobadores y moletas transmiten el procesado
de una amplia variedad de recursos y nuevos ritmos de ocupacién del yacimiento
(Fig. 3.13). Las industrias O0seas se limitan a alguna punta, cinceles y anzuelos
rectos, mientras que los adornos estan fabricados sobre Cyclope neritea,
acompafados de Nucella lapillus y Trivia arctica. La fauna marina incrementa aun
mas su presencia, llegando a formar uno de los concheros méas antiguos del
continente (NV4). Junto a los bivalvos, el nUmero de restos de peces y el caracter
migratorio de algunas especies marca diferencias con respecto a las ocupaciones
magdalenienses. Entre los mamiferos destaca el nimero de restos de foca monje
(Pérez y Raga, 1998), situandose solo por detras de la cabra montés y superando
ampliamente al ciervo.
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Figura 3.13. Cueva de Nerja. 1-2: cantos tallados del conchero; 3-4: industria 6sea epimagdaleniense; 5:
canto con grabados geométricos; 6-9: industria 6sea del Magdaleniense superior. (1, 2, 3: NV4; 4: NM13; 5:
NM16; 6-9: NV7 — NV5). En la parte superior derecha: restos de peces marinos del nivel NV4.
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- Tras un nuevo hiato, el tercer ciclo corresponde al Holoceno medio y su principal
justificacion se encuentra en su datacion dentro de la cronozona Atlantico, pues
corresponde a dos sistemas culturales distintos: Mesolitico reciente y Neolitico. Se trata
de ocupaciones con una baja densidad de restos liticos y con un desigual nivel de
documentacion.

- El Mesolitico no ha podido ser aislado estratigraficamente, pues las intrusiones y
fosa neoliticas han afectado seriamante su integridad. No obstante, existen
producciones liticas (talla de lascas), morfotipos (trapecios, microburiles y laminas
de estilo Montbani) asi como dataciones de vida corta que indican presencia
humana en la cavidad entre 8,5y 7,9 ky cal BP, aunque no con la densidad de
momentos anteriores (500 - 700 restos liticos/m®).

- Por ultimo el Neolitico antiguo queda datado entre 6,9 y 5 ky cal BP y ofrece una
densidad de restos similar (en torno a 600 restos/m?). Las dataciones de vida corta
indican una separacion de varios siglos con respecto al Mesolitico y la aparicion
subita de la ceramica, los agriotipos domésticos y nuevos sistemas de produccion
litica: la talla laminar por presién asociada al tratamiento térmico de los nucleos. La
industria 6sea también ofrece nuevos morfotipos (cucharas, tubos, punzones de
ovicapridos,) obtenidos mediante fractura. Coincidiendo con este tercer ciclo se
generaliza el uso de la Columbella rustica como elemento de adorno en ambas
orillas del Mediterraneo.

Arte paleolitico y enterramientos

Existen varias referencias sobre enterramientos paleoliticos en la Cueva de Nerja y
durante la Prehistoria reciente se utilizo, reiteradamente, como necropolis. En 1963-64 se
recuperaron 4 enterramientos “solutrenses” en la sala del Vestibulo; sin embargo, una
datacion directa de un resto perteneciente al individuo 1 o A, indica una edad neolitica. En
1982 se excavé un enterramiento epipaleolitico en la sala de la Torca, identificado como
una mujer y en 1984 se recuperaron algunas falanges y metatarsos para los que se
propuso una cronologia tentativa entre 18 — 12 ky BP, proponiendo que estos
enterramientos podrian corresponder a momentos diferentes: Solutrense 'y
Magdaleniense. Aparte de estas descripciones de restos articulados, existen “huesos
humanos sueltos” en los niveles paleoliticos-epipaleoliticos, coincidiendo con una
tendencia general descrita en el ambito mediterrraneo desde fines del Tardiglacial.

En los depdésitos de las salas de la Mina y del Vestibulo se han descrito unos pocos
objetos de arte mueble — plaquetas y cantos con motivos incisos lineales y una
representacion naturalista de un ave— , asi como restos de ocre y de equipos
relacionados con su procesado. Estas evidencias son mas numerosas en las ocupaciones
solutrenses y epimagdalenienses, con las que se ha relacionado una buena parte del Arte
paleolitico de las salas interiores. La publicacién reciente del uso de concavidades y
valvas de Pecten sp. como posibles puntos de iluminacion, asi como los resultados de la
datacion directa de algunos carbones indican una correlacion estrecha entre las
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ocupaciones de las salas externas y el uso de la cavidad profunda durante el Pleniglacial
Las salas interiores se conocen como las Galerias Turisticas y Galerias Altas. Se trata de
dos espacios gréficos diferenciados topograficamente, pero también por el nUmero de
motivos y los temas iconograficos que contienen. En las primeras se concentra buena
parte de los signos simples asociados a unas pocas representaciones de animales
(équidos, capridos y cérvidos); su cronologia es premagdaleniense con inicios en el
Gravetiense. En las segundas, se encuentra una composicion monotematica con
representaciones de focas. En el resto de unidades topogréaficas se han descrito también
representaciones de animales y motivos lineales, incluyendo una fase de lineal negro, en
su mayoria de cronologia ya holocena.
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