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Resumen. Durante el Pleistoceno superior final y el Holoceno inferior y medio se depositd en las salas de la en-
trada de la Cueva de Nerja (Mdlaga, Andalucia, Espafia) una importante sucesion estratigrdfica, que cons-
tituye una de las mds importantes secuencias arqueoldgicas y paleobioldgicas del Mediterrdneo occidental,
englobando restos del Gravetiense, Solutrense, Magdaleniense, Epipaleolitico, Neolitico y Calcolitico. A
partir de estos depdsitos, se han obtenido setenta dataciones radiocarbdnicas que en este trabajo se va-
loran por primera vez de forma conjunta, sometiéndolas a un andlisis de validez, descartando 29 fechas,
por lo que el conjunto se reduce a 41 fechas vdlidas. Después de su evaluacion se ha procedido a su cali-
bracion mediante el programa CalPal obteniendo una amplitud cronoldgica para el yacimiento que se ex-
tiende entre 30.000 y 3.900 afios cal BP. Ademds, se han comparado los resultados de la calibracion, tanto
en conjunto como por contextos arqueoldgicos, con las curvas paleoclimdticas proporcionadas por los
sondeos realizados en los hielos de Groenlandia (GISP2 y GRIP) y en el Mar de Albordn (MD95-2043). Es-
to nos ha permitido verificar nuestras anteriores interpretaciones paleoclimdticas de la secuencia; esta-
blecer una correlacion mds estrecha entre los principales eventos paleoclimdticos detectados en el Mar de
Albordn y los episodios ocupacionales de la cueva, y avanzar en la consideracion del registro arqueoldgi-
co de la cavidad como una unidad, en el contexto territorial del sur de la Iberia prehistdrica.

Palabras clave: Radiocarbono. Dataciones calibradas. Cronoestratigrafia. Pleistoceno superior. Holo-
ceno. Cueva de Nerja. Sur de Espafia.

Abstract. During the late Upper Pleistocene and the Lower and Middle Holocene an important stratigraphical se-
ries was deposited in the entry of Nerja Cave (Mdlaga province, Andalusia, Spain). This large vertical record
constitutes one of the most important archaeological and palaeobiological sequences of the western Med!i-
terranean, which contains remains of the Gravettian, Solutrian, Magdalenian, Epipalaeolithic, Neolithic and
Cooper Age. In this deposit, different archaeological teams have been obtained 70 C'* dates, that in this work
are valued the first time all together, submitting them to an validity analysis, rejecting 29 dates. The 41 re-
maining dates have been calibrated using the CalPal program obtaining a chronological extension for the
archaeological record of Nerja Cave that spreads between 30.000 and 3.900 years cal. BP. The results of the
calibration have been compared, as a hole set and for his archaeological contexts, with the palaeoclimato-
logical curves provided by the cores obtained in the ices of Greenland (GISP2 and GRIP) and in Albordn Sea
(MD95-2043). This has allowed us to verify our previous palaeoclimatological interpretations of the sequence,
establish a narrower correlation between the main palaeoclimatological events detected in Albordn Sea and
the occupational episodes of the cave, and to advance in the consideration of the archaeological record of
the cavity as a unit, in the territorial context of the South of the prehistoric lberia.

Key Words: Radiocarbon. Calibrated dates. Chronostratigraphy. Late Pleistocene. Holocene. Nerja Cave.
South of Spain.
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1. INTRODUCCION

A la hora de situar con precision una secuencia arqueo-
l6gica en la escala cronoestratigafica, una de las herramien-
tas mas utilizada por los investigadores y que mejor
contribuye a ello es la datacion por radiocarbono. En el ca-
S0 que nos ocupa, los depositos arqueoldgicos de la Cueva de
Nerja (Maro, término municipal de Nerja, provincia de Ma-
laga, sur de Espafa), situados en las salas mas exteriores
(Vestibulo, Mina y Torca) (fig. 1), han sido, desde el comien-
zo de su investigacion, datados mediante este procedimien-
to en numerosas ocasiones. Desde la primera fecha publicada
en 1970 procedente de las excavaciones de los afios 1959-
1960 en el Vestibulo (Hopf y Pellicer, 1970), hasta las re-
cientemente presentadas en 2004 obtenidas en uno de los
cortes de la Sala de la Torca (Sanchidrian y Marquez, 2005),
han transcurrido 38 afios, a lo largo de los cuales las inves-
tigaciones realizadas por los diferentes equipos que han tra-
bajado en esta emblematica cueva mediterranea han
generado un total de 70 fechas radiocarbdnicas.

Con este cimulo de datos, los trabajos realizados por di-
versos investigadores sobre la cronologia radiocarbénica del
yacimiento la Cueva de Nerja no son algo nuevo; muchas de
las fechas manejadas en este trabajo han sido analizadas por
diferentes autores en estudios centrados en las diferentes ocu-
paciones de la cueva (Aura, 1995; Arribas et al., 2004; Aura et
al., 2005; Pellicer y Acosta, 1986, 1995, 1997; Sanchidrian y
Marquez, 2005), en publicaciones recopilatorias de indole ge-
neral para el Pleistoceno y comienzos de Holoceno en Anda-
lucia (Cortés et al., 1996) o en trabajos interpretativos basados
en la calibracion de las fechas existentes para ese mismo mar-
co geografico y temporal (Ferrer y Crespo, 2005).

En este contexto y desde 1990, los depdsitos arqueoldgi-
cos de la Cueva de Nerja cuentan con una secuencia crono-
estratigrafica bien definida y perfectamente situada en la
escala del Pleistoceno superior y Holoceno por criterios lito-
estratigraficos, paleoclimaticos, arqueoldgicos y radiocarbo-
nicos (entre otras publicaciones: Jorda et al., 1990, y Aura et
al., 1998), en contra de la opinion de algunos investigadores
(Sanchidrian y Marquez, 2005: 273, 280-282). Siguiendo es-
ta linea de investigacion, en un reciente trabajo (Jorda y Au-
ra, 2006) llevamos a cabo la recopilacion de las fechas C'
existentes hasta ese momento para la Cueva de Nerja, reali-
zando su calibracion y planteando una correlacion de las di-
ferentes ocupaciones conservadas en el yacimiento con la
escala cronoestratigrafica del Pleistoceno superior y Holoce-
no y con diferentes proxies paleoclimaticas obtenidas en los
sondeos realizados en nucleos de hielo de Groenlandia y en
los sedimentos del fondo marino en el Mar de Alboran, valo-
rando en una primera aproximacion los episodios ocupacio-
nales conservados en la cavidad en su contexto regional.

La obtencion de nuevas fechas en la secuencia del cua-
dro C-4 del Vestibulo de la Cueva de Nerja a partir de mues-
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tras procedentes de las excavaciones del Dr. Jorda Cerd3, la
mayoria de ellas hasta ahora inéditas, y la reciente publica-
cion de las ya citadas de la Sala de la Torca, nos ha llevado a
retomar este tema de investigacion, con objeto de realizar
una revision y valoracion critica de las dataciones radiocar-
bonicas existentes hasta el momento en el yacimiento mala-
guefo, trabajo que queremos dedicar a la memoria del
profesor Dr. Eduardo Ripoll Perell6, pionero en los estudios so-
bre el Paleolitico Superior del Mediterraneo andaluz, como lo
atestiguan sus tempranas investigaciones en la Cueva de Am-
brosio (Vélez-Blanco, Almeria) realizadas hace ahora medio
siglo (Ripoll Perello, 1961, 1962; Ripoll Lopez, 1986).

2. LAS MUESTRAS

En la tabla 1 presentamos los datos de identificacion
de las fechas radiocarbdnicas de la Cueva de Nerja referidos
al contexto recuperacional en el yacimiento de las corres-
pondientes muestras (sala, cata, corte, cuadricula, nivel), na-
turaleza de la muestra (carbon, semillas, hueso, especie en los
casos posibles), procedimiento de datacion utilizado (C'* con-
vencional 0 AMS), cddigo de laboratorio de la datacion, fe-
cha radiocarbonica y primera referencia bibliografica.

El origen de las muestras de las que se han obtenido las

70 dataciones C' existentes hasta este momento para el ya-

cimiento de la Cueva de Nerja es el siguiente:

1 procede de las campafas de excavaciones realiza-

das en 1960 por el Dr. Pellicer Catalan en la Sala del

Vestibulo (Hopf y Pellicer, 1970).

— 19 fueron tomadas en las excavaciones dirigidas en-
tre 1979 y 1987 por el Dr. Pellicer Catalan en las sa-
las de la Mina y de la Torca (Pellicer y Acosta, 1986,
1995, 1997).

— 34 proceden de las excavaciones realizadas entre
1979 y 1987 por el Dr. Jorda Cerda, en las salas del
Vestibulo y de la Mina (Aura, 1986; Jorda Pardo et al.,
1990; Arribas et al., 2004; Aura et al., 1998, 2005),
de las cuales 12 procedentes del Vestibulo se presen-
tan por primera vez.

— 3 dataciones fueron obtenidas sobre restos humanos
recuperados en 1963 en la Sala del Vestibulo (Turbon
et al.,, 1994; Fernandez et al., 2004).

— 1 procede de una representacion de ciervo de estilo
solutrense de las galerias altas de la Cueva de Nerja
(Sanchidrian et al., 2001).

— 12 fueron tomadas en 2004 del perfil sur de la cata
existente en la Torca (Sanchidrian y Marquez, 2005).

Las 12 nuevas fechas del Vestibulo corresponden a una
bateria doble de muestras de carbones y de conchas de Myti-
lus edulis procedentes del cuadro C-4 de las excavaciones del
Dr. Jorda Cerdd, que cubren la practica totalidad de la se-
cuencia obtenida. Fueron realizadas mediante el concurso del
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A FIGURA 1. Situacion geografica de la Cueva de Nerja, plano general de la cueva y localizacion de las diferentes salas de la zona de la
entrada de las que proceden las fechas estudiadas.
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Dr. Brochier, a quien agradecemos su disponibilidad y desinte-
resada colaboracion, en el marco del proyecto CESAME cuyo
objetivo es la obtencion de una base de datos paleogenética
asociada a dataciones directas. Hemos realizado este intento
de obtencidn de fechas radiocarbdnicas a partir de muestras
de origen terrestre (carbones) y marino (conchas de moluscos)
de idéntica procedencia estratigrafica con el fin de evaluar el
efecto de reserva marina en el C de las conchas muestreadas
y asi poder calibrar las fechas obtenidas para poder compa-
rarlas con las procedentes de muestras de carbones de origen
terrestre, objetivo este Ultimo que por las grandes divergencias
obtenidas no pudo concluirse con éxito. Dos de estas fechas
obtenidas a partir de carbones las hemos dado a conocer en
una reciente publicacion (Aura et al,, 2006).

En relacion con la naturaleza de las muestras, observa-
mos un predominio (52 muestras) de los carbones (fragmen-
tos de materia organica carbonizada Unicos o agregados), de
los cuales 4 fueron identificados por la Dra. Badal como Pi-
nus pinea y P. cf. pinea, frente a otros materiales, como se-
millas de diferentes especies vegetales (3 de cereales, 1
bellota, 1 pifidn de Pinus sp., 1 semilla sin identificar), 6 res-
tos de Mytilus edulis, 2 a fragmentos 6seos clasificados por el
Dr. Pérez Ripoll como Ovis ariesy Capra pyrenaica, respecti-
vamente, 3 a restos humanos y 1 a pigmento carbonoso de
una pintura rupestre de las Galerias Altas. Una valoracion mas
pormenorizada sobre la procedencia de las muestras y su con-
texto arqueologico puede consultarse en los trabajos de Jor-
da y Aura (2006) y Sanchidrian y Marquez (2005).

Para su andlisis, las muestras fueron enviadas a los si-
guientes laboratorios: Universidad Gakushuin (GaK) de Tokyo
(Japdn), Isotopes Physics Laboratory (GrN) de la Universidad
de Groningen (Alemania), Laboratoire de Radiocarbone (Ly)
del Centre de Datations et d'Analyses Isotopiques de la Uni-
versidad Claude Bernard de Lyon (Francia), Laboratori de Da-
tacio per Radiocarboni (UBAR) de la Universitat de Barcelona
(Espaia), Laboratorio de Datacion por Carbono 14, ahora Ser-
vicio de Datacion radiométrica y Geologia isotopica (UGRA)
de la Universidad de Granada (Espafa), Laboratorio Angstrom
de la Universidad de Uppsala (Suecia) (Ua), Beta Analityc Inc.
(Beta) de Miami (Florida, EE.UU.) y Centre de Faibles Ra-
dioactivites (Gif) del CNRS-CEA de Gif-sur-Yvette (Francia).

En cuanto al procedimiento de datacion por C', casi dos
tercios (45) de las muestras fueron datadas mediante el ra-
diocarbono convencional, mientras que las 25 restantes lo
fueron utilizando espectrografo de masas por acelerador o
AMS (accelerator mass spectrograph). Todas las muestras pu-
dieron ser convenientemente procesadas por los diferentes
laboratorios obteniéndose resultados numéricos en cada uno
de los casos, cuya validez analizaremos a continuacion.

En resumen, partimos de 70 fechas radiocarbonicas de
las que 35 proceden del Vestibulo, 13 de la Mina, 21 de la
Torca y 1 de las galerias altas. Por la adscripcion crono-cul-
tural original atribuida por sus excavadores, 8 pertenecen al
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Gravetiense, 1 al Aurifaciense, 12 al Solutrense, 10 al Mag-
daleniense, 8 al Epipaleolitico microlaminar/Epimagdalenien-
se, 4 al Epipaleolitico geométrico/Mesolitico reciente, 3 a la
transicion Epipaleolitico-Neolitico, 6 al Neolitico antiguo, 4 al
Neolitico medio, 9 al Neolitico reciente y 5 al Calcolitico.

3. LAS FECHAS C'* Y SU VALIDACION

Una vez recopiladas todas las dataciones radiocarboni-
cas de la Cueva de Nerja (tabla 1), las sometimos a un ana-
lisis de validez (Mestres, 1995, 2000; Mestres y Nicolas,
1997) con objeto de asequrarnos de la existencia de una bue-
na correspondencia entre el valor experimental de las fechas
radiocarbdnicas y las fechas arqueoldgicas. Los requisitos que
una fecha radiocarbdnica debe cumplir para que sea consi-
derada valida son de tres tipos (Cuesta et al., 1996; Jorda et
al,, 2002): de orden analitico o técnico, de orden quimico-fi-
sico y de orden arqueoldgico. Los requisitos analiticos son
que la fecha cumpla las condiciones de exactitud y precision,
los de tipo quimico-fisico hacen alusién a la capacidad del
material datado para proporcionar una fecha radiocarbdni-
ca valida y los de orden arqueoldgicos corresponden a la re-
presentatividad o buena correspondencia entre la fecha fisica
del material datado y la fecha arqueoldgica del contexto o
acontecimiento arqueoldgico que se desea datar, valorada
por los criterios de asociacion y sincronia.

En cuanto a la exactitud (o correspondencia entre la ver-
dadera fecha radiocarbonica de la muestra datada y la fe-
cha radiocarbonica obtenida por el laboratorio) de los
diferentes laboratorios utilizados en la datacion no podemos
valorarla en todos sus parametros, si bien debemos suponer
y aceptar que todos ellos cumplen las condiciones minimas
exigibles (calidad del procedimiento utilizado en la elimina-
cion de la contaminacion, bondad del tratamiento quimico y
calidad de la medida del contenido en radiocarbono), tanto
los laboratorios enfocados a la investigacion como aquellos
que presentan un caracter comercial. Esta confianza tacita
en la exactitud de los diferentes laboratorios resulta necesa-
ria si queremos proseguir con este analisis, puesto que, de
no aceptarla, deberiamos interrumpirlo. En este sentido, al-
gunos investigadores han cuestionado las fechas del labora-
torio de radiocarbono de la Universidad Gakushuin de Tokyo
(Japon) (GaK), esgrimiendo que proporcionan fechas poco
fiables (Rodriguez y Marquez, 2003), en ocasiones demasia-
do envejecidas (Ferrer y Crespo, 2005). En el caso que nos
ocupa, disponemos de 18 fechas de este laboratorio, cuya
validez iremos examinando en relacion a su precision y re-
presentatividad, para, analizar tras su calibracion la validez
de las que pasen la primera parte del proceso de validacion.
Por tanto, considerando la exactitud como primer criterio de
valoracion de las dataciones, unicamente podemos descartar
la fecha UBAR-344, que debido a factores intrinsecos de la
muestra, no pudo ser datada por el laboratorio con mayor
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exactitud, pudiendo conocer unicamente que su antigliedad
es superior a 9.000 afios BP, dato este que, al menos, con-
cuerda con su posicion en la secuencia arqueoldgica, si bien
la fecha real del nivel datado (Solutrense) del que se cuenta
con otras dataciones, es mucho mayor a la cifra indicada.
La precision es la amplitud del lapso de tiempo en el que
puede encontrarse la verdadera fecha radiocarbonica y es di-
rectamente proporcional a la cantidad de material disponible
para la datacion; aparece expresada como la desviacion tipi-
ca de la distribucion de probabilidad de la verdadera fecha ra-
diocarbdnica alrededor de la fecha experimental, de tal forma
que la precision es mayor cuanto menor sea el valor de la
desviacion tipica expresada mediante + ¢ . En nuestro caso,
observamos como la precision de las fechas numéricas obte-
nidas oscila entre 40 y 4.800 afios, por lo que, con objeto de
poder llegar a resultados significativos en nuestro analisis,
descartaremos de este todas aquellas fechas que presenten
una desviacion tipica superior a 400 afos, cifra esta que ofre-
ce un lapso temporal de variacion en términos radiocarboni-
cos convencionales de 800 afios en los que se encontraria la
verdadera fecha radiocarbonica. De esta forma, y utilizando
como segundo criterio de valoracidon que la precision sea <
400, descartamos un total de 7 fechas. De este modo, las fe-
chas restantes presentan desviaciones comprendidas entre
40y 360 como valores extremos. Como cabia esperar, las ma-
yores precisiones las proporcionan las fechas mas recientes y
las realizadas por el procedimiento del AMS, mientras que las
menores precisiones corresponden a las fechas mas antiguas
obtenidas mediante el procedimiento del C'* convencional.
Los requisitos de tipo quimico-fisico son cumplidos por
la mayoria de las muestras datadas, constituidas por carbo-
nes o agregados de carbones, semillas y fragmentos de hue-
sos, cuya naturaleza es apta para la datacion por
radiocarbono. Sin embargo, las fechas obtenidas a partir de
conchas de moluscos marinos (Mytilus edulis), en principio,
validas para la datacion, presentan una serie de problemas
al compararlas con sus equivalentes obtenidas de carbones
procedentes del mismo nivel. Estas diferencias son debidas
al efecto de reserva marina que presentan las aguas oceani-
cas: las capas profundas de los océanos tienen un conteni-
do en C"™ menor que el de las capas superficiales, de tal
forma que las aguas profundas actuales ofrecen fechas de
C' en torno a 1.000 afios e incluso 2.500 afios antes del pre-
sente; la subida de masas de agua profundas a la superficie
(upwelling) hace que en las capas superficiales descienda el
contenido en C', haciendo que también disminuya en las
conchas de los moluscos de las aguas superficiales (Bradley,
1999; Rubinos et al., 1999) aumentando por tanto su edad
radiocarbonica. Para poder valorar y calibrar posteriormen-
te las fechas obtenidas de conchas marinas es necesario cal-
cular el efecto de la reserva marina, es decir, la diferencia
de edades entre una muestra marina y otra terrestre del mis-
mo contexto estratigrafico o edad aparente de las conchas

(Rubinos et al,, 1999). En el caso de las muestras del Vesti-
bulo de la Cueva de Nerja, los resultados obtenidos son com-
plejos: por un lado tres de las muestras de conchas marinas
ofrecen fechas mucho mas recientes que las equivalentes
atmosféricas dando edades aparentes negativas muy eleva-
das; las otras tres muestras ofrecen edades aparentes posi-
tivas, una de ellas también con un valor elevado, mientras
que las otras dos ofrecen valores menores, pero aun asi su-
periores al valor de referencia de la edad aparente actual
para la costa de Malaga (CHRONO Marine Reservoir Data-
base, http://radiocarbon.pa.qub.ac.ul/marinefindex.php con-
sultada el 19/04/2007). Por todo ello, y ante la imposibilidad
de poder realizar una valoracion adecuada de las fechas ob-
tenidas de las conchas de bivalvos, procederemos de la for-
ma mas prudente y parsimoniosa posible descartando las 6
fechas en cuestion.

En el orden arqueoldgico, trataremos de valorar si las di-
ferentes muestras enviadas a datar y datadas son represen-
tativas del contexto arqueoldgico que se ha pretendido datar.
Esto es algo que, a priori, resulta imposible verificar, pues no
cabe duda que cuando se enviaron las muestras a datar, los
excavadores estaban convencidos de su representatividad; pe-
ro al disponer de una fecha numérica para cada una de las
muestras, cuyo contexto arqueoldgico es conocido, al menos
bibliograficamente, resulta factible descartar todas aquellas
fechas cuyo valor numérico no tiene correlacion con la cro-
nologia conocida de los hechos arqueoldgicos que se inten-
tan datar. Asi, los resultados de 4 fechas de la secuencia de la
Mina y 2 de la secuencia de la Torca fueron descartados por
sus propios excavadores (Pellicer y Acosta, 1986): las de |a
Mina y una de la Torca presentan edades mas antiguas que las
de los materiales asociados, mientras que a la sequnda de la
Torca le ocurre lo contrario pues ofrece un dato numérico mu-
cho mas reciente que los materiales asociados. La falta de
asociacion y sincronia de estas fechas las explican los exca-
vadores por la procedencia de las muestras de «puntos con
estratigrafias bastante alteradas por coladas de arrastre (NM-
79) o por factores antropicos (NT-79) con resultados inco-
rrectos» (Pellicer y Acosta, 1997: 356). También carecen de
representatividad 3 fechas de la Torca y una de la Mina que
aparecen publicadas como pertenecientes a un nivel de tran-
sicion entre el Epipaleolitico y el Neolitico (Pellicer y Acosta,
1995, 1997): de estas fechas, los valores numéricos de dos de
ellas estan en la linea de las fechas del Epipaleolitico geomé-
trico-Mesolitico reciente, mientras que el de la tercera esta en
consonancia con las edades del Neolitico antiguo, pero la au-
sencia de una completa sequridad en cuanto a su asociacion
y sincronia manifestada por su ambigua atribucion arqueold-
gica nos obliga a descartarlas. Graves problemas en cuanto a
su representatividad los tienen las tres fechas obtenidas de
otras tantas muestras de huesos humanos recuperados en
1963 en la Sala del Vestibulo (Turbon et al., 1994; Fernandez
et al, 2004), con unos contextos arqueoldgicos de incierta
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Jorda et al, 1990

Jorda et al., 1990
Jorda et al., 1990

Pellicer y Acosta, 1995y 1997

Pellicer y Acosta, 1995y 1997

Jorda et al., 1990
Jorda et al., 1990

Sanchidrian et al., 2001
Aura et al., 2006

Inédita

Jorda y Aura, 2006

Arribas et al,, 2004

14640 - 13680 cal. BP | Magdaleniense
14740 - 13740 cal. BP | Magdaleniense

15190 - 13630 cal. BP | Magdaleniense Superior
17550 - 15150 cal. BP | Magdaleniense Superior
17890 - 15890 cal. BP | Magdaleniense Superior

19660 - 18740 cal. BP | Solutrense Superior

- 20590 cal. BP | Solutrense Superior

24280 - 23360 cal. BP | Solutrense

26000 - 24720 cal. BP | Solutrense Inferior

30100 - 28940 cal. BP | Gravetiense

24730 + 250 |30400 - 29160 cal. BP | Gravetiense

24200 + 200 |29730 - 28410 cal. BP |Gravetiense
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evaluacion, a lo que hay que unir la escasa validez de sus re-
sultados habida cuenta que los citados restos fueron someti-
dos a alteracion térmica con posterioridad a su extraccion del
yacimiento (Pettit et al,, 2003); por tanto, descartaremos es-
tas fechas, una de las cuales, ademas, ya habia sido elimina-
da por su escasa precision. Problemas de representatividad
presentan también las fechas del Vestibulo BETA-189081 y
GifA-102.019, que ofrecen una edad mas reciente que la de
los materiales del nivel datado, asi como la nueva fecha del
Vestibulo GifA-102.016 y la obtenida en la Torca, BETA-
193265, cuyas edades numéricas son en los dos casos mas
antiguas que los materiales de los respectivos niveles datados.
Ademas, podemos sefalar que muchas de las fechas descar-
tadas por su escasa precision presentan igualmente graves
problemas de representatividad, por lo que su eliminacion re-
sulta totalmente pertinente.

Después de realizar el examen de validez de las 70 fe-
chas radiocarbdnicas de la Cueva de Nerja, hemos descarta-
do un total de 29, restando, por tanto, 41 dataciones que
parecen cumplir de forma aceptable los requisitos analiticos,
quimico-fisicos y arqueoldgicos antes enunciados (tabla 1,
fechas resaltadas en negrita), de las que 21 fueron obtenidas
por el procedimiento de datacion convencional y 20 lo fue-
ron por AMS. Hasta este momento del analisis, el reparto de
las 41 fechas por salas es el siguiente: 1 de las Galerias Al-
tas, 7 de la Mina, 16 de la Torca y 17 del Vestibulo. No obs-
tante, algunas de las fechas "salvadas” del Vestibulo y de la
Torca ofrecen inversiones cronologicas en funcion de la po-
sicion estratigrafica de las muestras o su adscripcion cultu-
ral y los resultados numéricos obtenidos, inversiones que en
algunos casos se amortiguan al comparar las fechas calibra-
das como veremos en el siguiente epigrafe; su calibracion
nos permitira valorar adecuadamente su validez.

4. LA CALIBRACION DE LAS FECHAS C'4

Tras someter a validacion las 70 fechas radiocabdnicas
inicialmente contempladas, hemos obtenido 41 fechas que,
como hemos visto, cumplen los criterios de validez expuestos,
pero que en algunos casos presentan ligeros problemas de
cronologia en funcion de la posicion estratigrafica de las
muestras y los resultados numéricos obtenidos, inversiones
que se ven amortiguadas tras la calibracion. Para intentar
aclarar estos aspectos y con el fin de realizar una valoracion
homogénea de las fechas "depuradas”, las hemos calibrado
mediante el software CalPal (May 2006) (Weninger et al.,
2006), utilizando la curva de calibracion CalPal 2005 SFCP
incluida en el paquete informatico, practicamente idéntica a
la IntCal-04 propuesta por Internatinal Calibration Series pa-
ra los ultimos 24.000 afios cal. BP (Weninger et al., 2005). El
interés de CalPal radica en que realiza la transformacion de de
las distribuciones gaussianas de afios BP en curvas de proba-
bilidad acumulada, mostrando la geometria de las tendencias
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A FIGURA 2. Curva de probabilidad acumulada global obtenida a partir de la calibracion de las fechas radiocarbonicas de la Cueva de Nerja
mediante la curva CalPal2005-SFCP incluida en la version de mayo de 2006 del programa CalPal (Weninger et al., 2006), y
comparacion con las curvas de variacion de los isdtopos del oxigeno (0'®/0'®) proporcionadas por los sondeos realizados en los
hielos de Groenlandia GISP2 (Grootes et al., 1993; Meese et al., 1994; Sowers et al., 1993), en rojo y GRIP (Dansgaard et al.,
1989, 1993; GRIP members, 1993; Grootes et al., 1993; Johnsen et al., 1997), en azul.

cronométricas, permitiendo evaluar la sincronia y diacronia
de forma global o entre grupos con diferente significado, he-
rramienta que, como veremos nos resultara de gran utilidad
a la hora de realizar la valoracion definitiva de las fechas
(MartinezMoreno et al., 2006). CalPal también ofrece la po-
sibilidad de realizar comparaciones de las curvas de probabi-
lidad acumulada de las fechas consideradas con numerosas
proxies de alta resolucion, como las curvas de variacion de
los isotopos del oxigeno (0'8/0'¢) proporcionadas por los son-
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deos realizados en los hielos de Groenlandia GISP2 (Grootes
et al, 1993; Meese et al,, 1994; Sowers et al., 1993) y GRIP
(Dansgaard et al., 1989, 1993; GRIP members, 1993; Grootes
etal, 1993: Johnsen etal,, 1997).

Realizada la calibracion de las 41 fechas (tabla 2), hemos
optado por considerar la horquilla temporal correspondien-
te a la maxima probabilidad (95%) obtenida utilizando en el
proceso de calibracion 2 veces la desviacion tipica (20) de |a
fecha radiocarbonica, porque entendemos que el intervalo
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A FIGURA 3. Curvas de probabilidad acumulada obtenidas a partir de la calibracion mediante la curva CalPal2005-SFCP incluida en la
version de mayo de 2006 del programa CalPal (Weninger et al., 2006) de las fechas radiocarbonicas de la Cueva de Nerja
agrupadas por procedimiento de datacion (C'* convencional o AMS), y comparacion con las curvas de variacion de los
isotopos del oxigeno (0'*/0'?) proporcionadas por los sondeos realizados en los hielos de Groenlandia GISP2 (Grootes et al.,
1993; Meese et al., 1994; Sowers et al., 1993) y GRIP (Dansgaard et al., 1989, 1993; GRIP members, 1993; Grootes et al.,

1993; Johnsen et al., 1997).

obtenido de esta forma nos ofrece las mayores garantias de
contener la fecha verdadera calibrada expresada en afios ca-
lendaricos.

Analizando la curva de probabilidad acumulada de la to-
talidad de las fechas (fig. 2) lo primero que llama la aten-
cion es la amplitud de la ocupacion humana prehistérica de
la Cueva de Nerja, que con una probabilidad del 95% se ex-
tiende entre 29.520 y 3.940 afos calendaricos, cubriendo un
registro temporal de 25.580 afios. Estudiando con mas deta-
lle la curva, observamos la presencia de dos tramos funda-
mentales claramente separados por un vacio de fechas que
podemos disociar en sendas curvas: la que agrupa las fechas
pleistocenas que se extiende con una probabilidad del 95%
entre 29.820 y 11.440 afios calibrados, y la que engloba las
fechas del Holoceno entre 8.420 y 3.670 afos calendaricos
con la misma probabilidad. Las fechas pleistocenas compo-
nen una curva asimétrica, con fechas dispersas durante los
primeros 15.000 afios y una mayor densidad de fechas en los
4.000 afios finales.

En cuanto al procedimiento de datacion (fig. 3), existe
una buena correlacion entre las curvas de probabilidad acu-
mulada de las 21 fechas convencionales y las 20 realizadas
por AMS, que presentan una menor dispersion probabilis-
tica debido fundamentalmente a su mayor precisién. La
buena correspondencia existente entre ambos grupos de
fechas sirve para verificar la validez de las fechas conven-
cionales, primeras que se obtuvieron, dado que no ofrecen
divergencias resefiables con las AMS, realizadas mas re-
cientemente.
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Si estudiamos las curvas de probabilidad acumulada de
las fechas agrupadas por salas (fig. 4) observamos que la ma-
yor dispersion temporal de la ocupacion prehistorica, se en-
cuentra en el Vestibulo entre 29.840 y 5.790 afios calendaricos,
en donde se ha alcanzado la roca del sustrato, mientras que
Mina y Torca presentan ocupaciones de amplitud mas con-
centrada entre el Pleistoceno superior final y el Holoceno. Un
caso diferente es la unica fecha obtenida de una pintura de las
Galerias Altas, que presenta una buena correlacién con las fe-
chas del Vestibulo.

Finalmente, el analisis de las fechas por adscripcion cul-
tural nos permite valorar la ocupacion antropica de la Cueva
de Nerja en funcion de los diferentes episodios ocupaciona-
les detectados (fig. 5).

La ocupacién mas antigua correspondiente al Gravetiense
esta datada en la horquilla calibrada de 30.180 y 28.580 afios,
incluyendo la fecha GifA-102.023 24.730 + 250 que presenta
el problema de ofrecer una edad mas antigua que las otras dos
situadas en niveles inferiores. Con esta fecha caben dos opcio-
nes: tenerla en cuenta a la vista de su buena agrupacion con las
otras dos fechas existentes para estos momentos, pero con las
debidas precauciones derivadas de la inversion que supone, o
eliminarla por completo considerando las otras dos como bue-
nas. En este sequndo caso el periodo datado por las dos fechas
restantes se encontrarian en la misma horquilla temporal, li-
geramente recortada por su extremo mas alejado en el tiempo.
Esta ocupacidn gravetiense solo ha sido detectada hasta el mo-
mento en el Vestibulo, unica sala de la cueva en la que se ha
alcanzado el sustrato rocoso.
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version de mayo de 2006 del programa CalPal (Weninger et al., 2006) de las fechas radiocarbonicas de la Cueva de Nerja
agrupadas por salas, y comparacion con las curvas de variacion de los isdtopos del oxigeno (0'®/0'®) proporcionadas por los
sondeos realizados en los hielos de Groenlandia GISP2 (Grootes et al., 1993; Meese et ali., 1994; Sowers et al., 1993) y GRIP
(Dansgaard et al., 1989, 1993; GRIP members, 1993; Grootes et al., 1993; Johnsen et al., 1997).

Tras un hiato estratigrafico estimado entre 1.000 y 2.700
afios, continua la ocupacion de la cueva por grupos humanos
portadores de la tecnologia solutrense, en una horquilla tem-
poral comprendida entre 25.810 y 18.930 afios de la escala
cronoldgica solar. De nuevo nos volvemos a encontrar con
problemas de inversion con las dos fechas mas recientes de
este periodo; de ellas, la mas antigua (UBAR-98 17.940 +
200, 22.270 - 20.590 cal. BP), procedente de un hogar del ni-
vel NV-8c esta proxima a la nueva fecha obtenida del Nivel Il
de la Cueva de Ambrosio con Solutrense Superior Evolucio-
nado (Gif-9.883 19.250 + 70, 23.570 - 22.490 cal. BP) (Ripoll
Lopez et al, 2006), mientras que la fecha mas reciente
(UBAR-157 15.990 + 260, 19.660 - 18.740 cal. BP) obtenida
del nivel NV-8i esta en consonancia con la antigua datacion
del mismo nivel de Ambrosio (Gif-7.276 16.500 + 280, 20.500
- 19.140 cal. BP) (Ripoll Lopez, 1986), nivel que con las siete
nuevas fechas disponibles (S. Ripoll, com. pers.) se ve enveje-
cido en unos 3. 000 afos. La obtencion de una edad numéri-
ca y calendarica mas reciente para el nivel NV-8i a partir de
la fecha citada puede deberse a que se obtuvo a partir de una
reunion de carbones procedentes de la excavacion de un an-
tiguo testigo existente en la sala; no es dificil suponer que en
esa reunion de carbones se introdujo uno mas reciente debi-
do a la naturaleza y mal estado de los cortes, expuestos a la
erosion durante mas de 25 afios. En cualquier caso, estas dos
fechas del Vestibulo de Nerja nos dan idea de la duracion de
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la ocupacion solutrense, que se alargaria o acortaria de con-
siderar una u otra. Hasta el momento, la ocupacion solutren-
se de la Cueva de Nerja esta bien documentada en el Vestibulo
(Aura et al., 2006), sin haber sido documentada en la Mina y
la Torca. De considerar la fecha GakK-8.965 16.520 + 540 pro-
cedente de la Mina, descartada en el proceso de validacion
anterior por su escasa precision y asociada segun los excava-
dores a restos atribuidos al Aurifiaciense (Pellicer y Acos-
ta,1986) —hecho este que resulta muy dificil de encajar en la
secuencia general del Paleolitico Superior de la Cueva de Ner-
ja—, tendriamos una datacion para esta sala comparable con
las ya citadas del Vestibulo (UBAR-98 y UBAR-157). Final-
mente, el ciervo pintado en negro de las Galerias Altas ofre-
ce una fecha (GifA-98.191 19.900 + 210, 24.280 - 23.360 cal.
BP) (Sanchidrian et al., 2001) que se encuentra en plena con-
sonancia con la mas antigua del Vestibulo.

Un nuevo hiato separa la ocupacion solutrense de la
magdaleniense, hiato cuya cuantificacion trataremos de de-
terminar a continuacion a la vez que abordamos la valora-
cion de la amplitud temporal de la ocupacién magdaleniense.
Como vemos en la figura 5, la curva de probabilidad acumu-
lada de las 9 fechas de este periodo presenta dos modas, una
de ellas, correspondiente a 7 fechas del Vestibulo, Mina y Tor-
ca, muy marcada y centrada en torno a la horquilla 15.000 -
13.000 cal. BP, mientras que la sequnda, poco marcada y cen-
trada entre 18.000 y 15.000 cal. BP responde a las dos fechas
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(una de la Mina y otra de la Torca) obtenidas en el laborato-
rio de la Universidad Gakushuin (Pellicer y Acosta, 1995,
1997), que como ya hemos expuesto proporciona fechas
anormalmente envejecidas en opinion de algunos investiga-
dores (Rodriguez y Marquez, 2003; Ferrer y Crespo, 2005). En
nuestro caso, ese envejecimiento producido por el laborato-
rio se ve claramente representado en la curva de probabilidad
acumulada de las fechas del Magdaleniense de Nerja, al se-
pararse esas dos fechas de la tendencia general observada en
las tres salas a partir de fechas con buena agrupacion pro-
porcionadas por tres laboratorios diferentes. En nuestra opi-
nion, esas dos fechas no deberian tomarse en consideracion
una vez verificada su falta de coincidencia con el resto de fe-
chas de niveles de similar cronologia. En apoyo de esta deci-
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sion se encuentra el hecho de que el registro arqueoldgico de
la cavidad no coincide con la porcion de curva derivada de
estas fechas, pues sélo unos pocos materiales podrian testi-
moniar una ocupacion solutreogravetiense (Cava, 1997) y
ninguno ha permitido definir por ahora un Magdaleniense an-
tiguo, ya sea como facies de talla laminar-microlaminar —no
identificada por ahora—, o vinculada con la relacionada mas
al norte con el Badeguliense (Aura, 1995; Jorda y Aura, 2006).
Por tanto, considerando unicamente las fechas que presentan
buena agrupacién y recalculando la curva de probabilidad
acumulada la amplitud temporal del Magdaleniense se res-
tringe a la horquilla 14.860-13.570 cal. BP con una probabi-
lidad del 95% vy el hiato estratigrafico precedente se ampliaria
hasta un minimo de 4.000 afios, teniendo en cuenta la hor-
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quilla maxima derivada de las 4 fechas solutrenses antes co-
mentadas.

La ocupacion correspondiente al Epipaleolitico microla-
minar/Epimagdaleniense tiene lugar tras un corto hiato, eva-
luado en unos 600 afios calendaricos, y se extiende
temporalmente entre 12.980 y 11.360 cal. BP con la maxima
probabilidad. Las cinco fechas que nos proporcionan la cur-
va de probabilidad acumulada presentan un buena agrupa-
cion, con dos modas en los extremos debidas a las tres
dataciones AMS de gran precision, y una tercera moda me-
nos marcada en la parte central derivada de las dos fechas
restantes, convencionales y con menor precision, pero que
aparecen bien enmarcadas por las fechas AMS de la Torca
por el muro y del Vestibulo por el techo.

Después de esta ocupacion, el registro arqueoldgico de
la Cueva de Nerja presenta de nuevo un hiato estratigrafico,
este de proporciones mas amplias que los anteriores, que se
extiende durante 4.430 afios calendaricos, al que sigue la
ocupacion del Epipaleolitico geométrico / Mesolitico, que con
2 fechas en el Vestibulo y 1 en la Torca proporciona una cur-
va muy concentrada entre 8.550 y 7.950 cal. BP.

A partir del Mesolitico, las interrupciones en el registro
son apenas perceptibles, siguiendo una ocupacion caracteri-
zada por materiales del Neolitico antiguo y medio, con 7 fe-
chas procedentes de las tres salas que la situan en la
horquilla 8.190-6.940 cal. BP, solapandose con la ocupacion
del Neolitico reciente situada por sus 7 fechas también de
las tres salas entre 6.900 y 5.060 afios calibrados. Entre el
Neolitico antiguo y el medio existe una pequefia inversion
cronoldgica entre una fecha de la Torca atribuida al Neo-
litico medio ligeramente mas antigua en términos conven-
cionales que otra mas reciente del Vestibulo atribuida al
Neolitico antiguo avanzado; en cualquier caso la calibracion
amortigua esta tenue inversion que podriamos atribuir al ya
comentado envejecimiento de fechas proporcionado por el
laboratorio japonés del que procede la fecha de la Torca. La
secuencia finaliza con la ocupacion calcolitica, separada por
un débil hiato de la anterior y datada mediante 3 fechas
muy precisas procedentes de la Torca que la centran en la
horquilla 4.830-3.600 cal. BP.

Después de realizar la calibracion de las 41 fechas depu-
radas y de analizar las curvas de probabilidad acumulada pa-
ra cada una de las etapas crono-culturales, podemos
descartar las dos fechas de la Universidad Gakushuin atri-
buidas al Magdaleniense, que como ya hemos comentado
ofrecen unos datos numéricos incompatibles con el registro
arqueoldgico de Nerja. Ilgualmente podemos descartar la ya
discutida fecha del Vestibulo UBAR-157, anormalmente re-
juvenecida por causas que pueden estar en relacion con la
naturaleza de la muestra. En cuanto a la nueva fecha del Gra-
vetiense del Vestibulo, tanto su valor numérico como su hor-
quilla calendarica esta en consonancia con el registro datado;
su problema radica en la inversion que presenta con relacion
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a las dos fechas del nivel suprayacente, hecho este que po-
dria explicarse por procesos postsedimentarios de tipo dia-
genético. Las dos fechas discutidas de Vestibulo y Torca que
presentan una pequefia inversion en el Neolitico podemos
asumirlas con la salvedad que la correspondiente a la Uni-
versidad Gakushuin parece ligeramente envejecida. Por tan-
to, tras el primer examen de validez de las 70 fechas
radiocarbonicas de la Cueva de Nerja y una vez realizado es-
te nuevo analisis critico basado en la calibracion de las 41
fechas que superaron el anterior examen, las fechas radio-
carbonicas con que cuenta el yacimiento de la Cueva de Ner-
ja pueden verse reducidas a 38 en la postura mas optimista
e incluso a 36 siguiendo criterios mas estrictos.

5. ALGUNAS IMPLICACIONES

En nuestro trabajo anterior sobre las dataciones *C de la
Cueva de Nerja (Jorda y Aura, 2006) abordamos las relacio-
nes existentes entre la cronologia radiocarbonica, el registro
estratigrafico del yacimiento y su contenido arqueolégico con
la escala cronoestratigrafica del Pleistoceno superior y Holo-
ceno y los eventos poblacionales definidos por Gamble et al.
(2004) en Europa para el ultimo episodio glacial. Por tanto, no
vamos a incidir aqui en dichos aspectos, limitandonos a situar
con brevedad el registro documentado de Nerja en la escala
cronoestratigrafica del Pleistoceno superior y Holoceno que
actualmente se utiliza a nivel global (fig. 6) (Bjorck et al.,
1998; Cacho et al., 2001).

Asi, el registro de Nerja se extiende entre los Ultimos mo-
mentos del Pleistoceno superior final y el Holoceno medio,
abarcando los momentos finales del estadio isotopico 3a (OIS
3a), el OIS 2 y la mitad del OIS 1. Con una mayor precision,
la correlacion de las curvas de probabilidad acumulada de las
fechas depuradas de Nerja con las proxies citadas situa el ini-
cio de la sedimentacion de los depositos de Nerja inmediata-
mente después del evento Heinrich 3 (H3), abarcando desde
el complejo interestadial Gl 4 hasta el Subboreal, con cinco
episodios ocupacionales bien definidos separados por hiatos
de mayor o menor duracién, que aparecen descritos en Jor-
da y Aura (2006). Una valoracion precisa de la situacion cro-
noestratigrafica de las primeras ocupaciones de la cueva
puede verse en Aura et al., (2006). En total, el tiempo regis-
trado en la Cueva de Nerja, se extiende con una probabilidad
del 95 % desde 29.600 hasta 3.940 anos cal. BP, intervalo de
tiempo que, salvando los hiatos explicados en el apartado an-
terior, suponen 25.660 afios en los que el hombre ocupd la
cueva de manera discontinlia con momentos de intensa ocu-
pacion y momentos de abandono.

La valoracion critica de las fechas ahora realizada jun-
to con su calibracion nos permite ampliar el recorrido del
hiato que separa Solutrense de Magdaleniense, que se co-
rrelaciona con el final del GS2b y el inicio del GS2a, en tor-
no al H1, dentro del ultimo méaximo glacial. lgualmente, el
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y su posicion en el marco cronoestratigrafico y paleoclimatico del Pleistoceno superior y Holoceno: curvas GISP2 (Grootes et
al., 1993; Meese et al., 1994; Sowers et al., 1993), GRIP (Dansgaard et al., 1989, 1993; GRIP members, 1993; Grootes et al.,
1993; Johnsen et al., 1997) y SST-MD95-2043 (Cacho et al., 1999, 2001).
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hiato que separa las industrias microlaminares del Epipa-
leolitico del Mesolitico con geométricos, aparece ahora
cuantificado en 4.430 afios caléndaricos y situado en el
tiempo con una gran precision en los inicios del Holoceno,
extendiéndose durante las cronozonas Preboreal y Boreal
desde los momentos posteriores al evento YD hasta el co-
mienzo de la cronozona Atlantico. Este hiato, reconocido en
otras zonas de la peninsula lbérica ("apagdn” cantabrico, se-
gun Estévez, 2005), presenta en Nerja una mayor extension
que en otros yacimientos de la vertiente mediterranea si-
tuados mas al N, como la Balma Guilanya, donde el hiato
coincide con el GS1 o Younger Dryas, alcanzando los co-
mienzos del Preboreal (Martinez-Moreno et al., 2006). En
este sentido, cabe resaltar que el episodio ocupacional de
la Cueva de Nerja previo a este hiato, caracterizado por la
gran acumulacion de restos de Mytilus edulis en Mina y Ves-
tibulo —que configura en esta ultima sala un auténtico con-
chero—, tiene lugar en uno de los momentos mas frios del
Pleistoceno superior final, el GS 1.

Otro aspecto importante que se deriva del estudio criti-
co de las dataciones es la confirmacion de la hipotesis ya es-
grimida por nosotros de que la Cueva de Nerja con sus
diferentes salas configura un Unico yacimiento, en el que la
acrecion vertical producida por los procesos de sedimenta-
cion naturales y antropicos ha configurado en la zona de la
antigua boca de la cueva —espacio original y Unico donde se
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desarrollaron las ocupaciones— varias salas por contacto de
los sedimentos con el techo rocoso de la cavidad. La mayor
antigliedad del registro del Vestibulo, frente al de la Mina y
la Torca, se debe a la interrupcion de las excavaciones en
esas salas, en las que no se ha llegado a la roca del sustrato
o al espeleotema basal.

También cabe destacar la buena correspondencia entre
las fechas radiocarbonicas convencionales y las obtenidas
por AMS, tras proceder a su calibracion. Este aspecto, que en
ocasiones se ha esgrimido como factor "desestabilizador" de
secuencias datadas por ambos procedimientos parece que en
Nerja no tiene mucho peso, una vez sometidas la totalidad de
las fechas a un rigurosos proceso de validacion. Unicamen-
te las menores precisiones de las fechas convencionales fren-
te a las AMS producen una mayor amplitud de las curvas de
probabilidad acumulada en las fechas calibradas.

Sin querer ser lisonjeros podemos afirmar que la Cueva
de Nerja es probablemente uno de los yacimientos mejor da-
tado del Pleistoceno superior y Holoceno del Mediterraneo oc-
cidental, con una secuencia plenamente consolidada basada
en estudios serios y rigurosos de los diferentes componentes de
su registro arqueoldgico. Casi medio siglo de investigaciones
sometidas a diferentes avatares han proporcionado los resul-
tados aqui expuestos. Esperemos que los proximos 50 afios se-
an, al menos, tan fructiferos como los 50 transcurridos desde
el descubrimiento de la cueva el 12 de enero de 1959. @
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