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Resumen: La cueva de Los Azules (Contranquil, Cangas de Onis, Asturias) es una cavidad
karstica situada en la margen oeste del rio Sella y desarrollada en las calizas cretacicas de
la cobertera mesozoico-terciaria que surca de E a O la Cordillera Cantabrica (norte de la
peninsula ibérica). La cavidad contiene un importante registro sedimentario, arqueologico
y paleontoldgico del Pleistoceno superior, con abundantes evidencias tecnologicas y restos
faunisticos. El registro arqueologico contiene una amplia secuencia estratigrdfica del
Aziliense formada por catorce capas, que se estudian con metodologia geoarqueologica.
En este trabajo se analiza la secuencia litoestratigradfica aziliense y se presentan los datos
de los analisis granulométricos, mineralogicos, edafologicos y radiométricos. El resultado
de estos andlisis permite interpretar con precision tanto la litoestratigrafia del depdsito
como los procesos sedimentarios y diagenéticos responsables de su formacion y posterior
evolucion. Las dataciones radiocarbonicas disponibles permiten situar claramente los
niveles azilienses al final del Pleistoceno superior.

Palabras clave: karst, norte de Iberia, prehistoria, procesos sedimentarios, radiocarbono.

Abstract: Los Azules Cave (Contranquil, Cangas de Onis, Asturias, Spain) is a karstic cavity
located on the west bank of the Sella River and developed in the Cretaceous limestones of
the Asturian Longitudinal Depression that runs from east to west through the Cantabrian
Mountains (northern Iberian Peninsula). The cavity contains an important sedimentary,
archaeological, and paleontological record from the Late Pleistocene, with abundant
technological evidences and faunal remains, which was studied in the last quarter of the
XX century by J. A. Fernandez-Tresguerres. Since 2019, a team coordinated by one of the
signatories (DAA) has been conducting further research at this site. The archaeological
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record contains a broad stratigraphic sequence of the Azilian period consisting of fourteen
layers, which are studied using geoarchaeological methodology. This work analyzes the
Azilian lithostratigraphic sequence and presents data from sedimentologic (granulometric
and mineralogical), edaphic (determination of pH, total organic carbon TOC, total
carbon TC and inorganic carbon IC, determination of colour and hydrophobicity or water
repellency) and radiometric analyses. The results of these analyses allow for a precise
interpretation of the lithostratigraphy of the deposit and the sedimentary and diagenetic
processes responsible for its formation and subsequent evolution. Available radiocarbon
dating allows the Azilian levels to be placed clearly at the end of the Upper Pleistocene.

Keywords: karst, northern Iberia, prehistory, radiocarbon, sedimentary processes.
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Introduccion

La cueva de Los Azules se encuentra en el extremo
oriental de Asturias, dentro del término municipal de Can-
gas de Onis, en el barrio de Contranquil, a unos 500 m al
norte de la capital del municipio (Fig. 1). Se trata de una
pequeiia cavidad situada en la ladera sur del monte Llue-
ves, a una cota de 65,5 m s.n.m. y muy préxima a la con-
fluencia de los rios Sella y Giiefia. Sus coordenadas UTM
X:327.178,Y: 4.802.868 (Huso 30, ETRSS89).

El yacimiento que contiene fue descubierto de mane-
ra fortuita en 1971, al hallarse en los sedimentos removi-
dos de una de sus entradas (Los Azules I) un fragmento
de arpon aziliense junto a varias piezas de cuarcita y silex
que evidenciaron su interés arqueologico. Por entonces,
el acceso era muy limitado debido a la gran acumulacion
de sedimentos que obstruian la cavidad. No obstante, su
ubicacion facilitd pronto excavaciones clandestinas, hasta
que se procedid a cerrar la cueva y se iniciaron las pri-
meras investigaciones sistematicas en 1973, dirigidas por
el arqueodlogo Juan A. Fernandez-Tresguerres (1941-2011)
(Fernandez-Tresguerres, 1976; Diaz y Martinez 2012; Al-
varez Alonso et al., 2022a).

Entre 1973 y 1992, Fernandez-Tresguerres prosiguid
las excavaciones en el yacimiento en donde documentd una
secuencia muy completa correspondiente al Magdaleniense
superior y al Aziliense. No obstante, sus trabajos y publica-
ciones se centraron en el registro aziliense, considerado el
mas exhaustivo entre los yacimientos situados al sur de los
Pirineos (Fernandez-Tresguerres, 1980; Fernandez-Tresgue-
rres y Rodriguez, 1990; Fernandez-Tresguerres y Junceda,
1992, 1995). Desde 2019, un nuevo equipo de investigacion
ha retomado las excavaciones en la cueva de Los Azules,
incorporando una perspectiva mas orientada al analisis geo-
cronologico y estratigrafico, en contraste con el enfoque
predominantemente espacial que caracterizo los trabajos an-
teriores (Alvarez Alonso et al., 2022a, 2022b).

La secuencia arqueologica de la cueva de Los Azules
estd compuesta por una serie de unidades sedimentarias (B
a N) correspondientes al Aziliense, que se corresponden
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con los niveles 2 a 5 de la secuencia de Fernandez-Tres-
guerres (1980, 2004). Estos depositos se caracterizan por
la abundancia de los tipicos fosiles directores del Azilien-
se: las puntas de dorso, denominadas “puntas azilienses” y
los arpones caracteristicos de este periodo. Especialmente
destaca el nivel correspondiente al Aziliense antiguo -nivel
5 de la secuencia clasica, renombrado como capa N en la
nueva interpretacion de la estratigrafia-. La secuencia azi-
liense, en este caso el nivel N, se superpone sin solucion
de continuidad sobre la secuencia del Magdaleniense supe-
rior, de la cual hasta la fecha solo se han excavado las capas
O y P (no incluidas en este trabajo), ambas con presencia
de arpones tipicos de este periodo (Alvarez-Alonso et al.,
2025).

El objetivo de este trabajo es la realizacion del estudio
geoarqueoldgico y cronoestratigrafico del registro arqueo-
sedimentario del Aziliense de la cueva de Los Azules, a
partir del analisis de la secuencia estratigrafica obtenida en
las excavaciones realizadas por Juan A. Fernandez-Tres-
guerres. Esta secuencia estd siendo revisada desde 2019
por David Alvarez-Alonso y su equipo, quienes han lleva-
do a cabo labores de limpieza del yacimiento, refrescado
de los cortes estratigraficos y toma de muestras para dife-
rentes analisis.

El estudio geoarqueoldgico aborda los siguientes as-
pectos: (1) el estudio de la secuencia sedimentaria del
yacimiento arqueoldgico y la correspondiente toma de
muestras; (2) la realizacion de analisis sedimentoldgicos y
edafologicos; (3) la interpretacion de los procesos de for-
macion y transformacion que dieron lugar a la actual confi-
guracion de su registro arqueoldgico, diferenciando, en la
medida de lo posible, los procesos naturales (N transforms)
y/o culturales de origen antropico (C transforms) (Schiffer,
1987); (4) la identificacion de los procesos sedimentarios o
de formacion frente a los diagenéticos o postdeposiciona-
les (Wood y Johnson, 1978); y (5) el establecimiento de la
evolucion geoarqueologica del yacimiento.

El estudio cronoestratigrafico contempla el analisis
de las dataciones radiocarbdnicas ya existentes (Fernan-
dez-Tresguerres, 1976, 1989) y la obtencion de nuevas
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Fig. 1. A y B. Situacion geografica de la cueva de Los Azules.
C. Vista parcial del acceso al recinto vallado donde se encuentra
la cueva.

dataciones que permitiran verificar la validez de las previa-
mente publicadas. Todas ellas seran sometidas a un proce-
so de validacion y, posteriormente, calibradas con el fin de
situar la secuencia con precision en la escala cronoestrati-
grafica del Cuaternario.

Materiales y métodos
Muestreo y analisis sedimentologicos y edafologicos

El estudio geoldgico y geomorfologico del entorno de
la cueva de Los Azules se ha realizado a partir de la infor-
macion de la hoja 31 (Ribadesella) del Mapa Geoldgico de
Espaifia a escala 1/50.000 (Navarro ef al., 1986) y del visor
cartografico del Mapa Geoldgico Continuo de Espafia a
escala 1/50.000 (http:/info.igme.es/visorweb/), ambos del
Instituto Geoldgico Minero de Espaiia.

Para obtener la litoestratigrafia de la secuencia arqueo-
sedimentaria de la cueva, hemos estudiado y muestreado
con detalle la seccion estratigrafica del corte longitudinal
derecho de la cata de las excavaciones de Fernandez-Tres-
guerres, que han sido limpiados y refrescados recientemen-
te por Alvarez-Alonso y su equipo. Tras realizar la des-
cripcion litoestratigrafica de detalle de las diferentes capas
de las secciones estratigraficas, procedimos a muestrearlos,
obteniendo un total de 15 muestras (AZ.A, AZ.B, AZ.C,
AZD,AZE,AZF, AZ.G,AZH, AZ1,AZJ,AZK,AZL,
AZM, AZNI1,AZN2).

Los analisis sedimentoldgicos realizados han consisti-
do en la clasificacion textural de los sedimentos mediante
granulometria laser para la fraccion inferior a 2 mm y por
granulometria Phi para el total de sedimento incluyendo
los gruesos, y la identificacion mineraldgica mediante di-
fraccion de Rayos X (DRX) en polvo de la fraccion inferior
a 0,63 mm. Los analisis edafologicos han sido la determi-
nacioén del pH, del carbonato organico total TOC, del car-
bono total CT y del carbono inorganico CI. Estos analisis
han sido realizados en el Centro de Asistencia a la Investi-
gacion de Técnicas Geoldgicas de la Universidad Complu-
tense de Madrid. Por otro lado, se ha realizado la determi-
nacion del color y la medida de la repelencia al agua en el
Laboratorio de Edafologia del Departamento de Geologia
y Geoquimica de la Universidad Autonoma de Madrid.

El analisis granulométrico laser se ha realizado utili-
zando un equipo Honeywell Microtrac X100, con capaci-
dad para medir fracciones de 700 a 0,10 um. El tratamiento
estadistico de los datos de las granulometrias se ha realiza-
do con el programa GRADISTAT Version 8.0 (Blott y Pye,
2001; Blott, 2010) que permite agrupar estadisticamente
los sedimentos de las muestras detriticas analizadas en di-
ferentes grupos texturales en funcion de la mayor o me-
nor presencia de gravas, arenas y fangos (limos y arcillas).
Para ello hemos aplicado la clasificacion granulométrica
adoptada por el programa que procede de la modificacion
de las escalas de Udden (1914) y Wentworth (1922).

Para la obtencion de los datos de Difraccion de Rayos
X se ha utilizado un difractometro Bruker modelo D8 AD-
VANCE. Los diagramas de difraccién de polvo desorien-
tado para caracterizar la mineralogia de la muestra total
se han obtenido en un intervalo angular de 2 a 65°, con
tamafio y tiempo de paso de 0,02° y 1 s, respectivamen-
te. El analisis semicuantitativo se ha realizado siguiendo
el método de Chung (1975) y utilizando el software EVA
de Bruker.

El pH se ha medido mediante potenciometria siguiendo
los criterios de la Soil Science Society of America (Tho-
mas, 1996). El analisis de Carbono Organico Total (TOC)
se ha realizado mediante combustion y deteccion por in-
frarrojos en un equipo SHIMADZU modelo TOC-VCSH
con modulo de solidos modelo SSM-5000a. El contenido
de TOC se ha obtenido por diferencia entre el resultado de
Carbono Total (TC) y Carbono Inorganico (IC).

Para la determinacion precisa del color —en seco y en
himedo— se han utilizado las Munsell Soil Color Charts
(Munsell, 1981), expresando el color en: Matiz (HUE)
+ Brillo (VALUE) + Croma (CHROMA). Las muestras
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AZ.A, AZ.D, AZ.G, AZ.H y AZNI no pudieron ser ana-
lizadas por no contar con remanente de muestra suficiente
para el analisis.

La hidrofobicidad o repelencia al agua (Wallis y Horne,
1992) se ha medido en dos de las muestras que presentaban
esta caracteristica (AZ.B y AZ.K) mediante el método del
grado de hidrofobia de un suelo (WDPT = Water Drop Pe-
netration Time) (Letey, 1969).

Radiocarbono y cronoestratigrafia

Para definir el marco cronoestratigrafico de la se-
cuencia, se han empleado dataciones por radiocarbono,
integrando los resultados previamente publicados con
una nueva serie de dataciones obtenidas para este es-
tudio. Las dataciones publicadas por Fernandez-Tres-
guerres corresponden a dos fechas obtenidas en el
laboratorio CSIC del Instituto de Quimica-Fisica Ro-
casolano (CSIC) de Madrid (Fernandez-Tresguerres,
1976) y a cinco del laboratorio BM del British Muse-
um de Londres, actualmente cerrado (Fernandez-Tres-
guerres, 1989), todas ellas realizadas aplicando el mét-
odo del radiocarbono convencional a fragmentos 6seos
indeterminados. En este trabajo se han realizado siete
nuevas dataciones AMS en los laboratorios de la Ox-
ford Radiocarbon Accelerator Unit (ORAU, Oxford,
Reino Unido) y Beta Analytic Inc. (Miamai, Florida
EUA). Las cuatro de ORAU se obtuvieron a partir
de fragmentos 6seos indeterminados (mamifero talla
media) con marcas de actividad antrdpica, siguiendo
los protocolos de datacion por radiocarbono aplicados
en ORAU (Brock et al., 2010), incluyendo la ultrafil-
tracion. Por su parte, las tres dataciones realizadas en
Beta se obtuvieron a partir de un hueso con marcas y
de dos muestras de carbon.

Todas las fechas han sido sometidas a un exam-
en de validez (Mestres, 1995, 2000, 2003, 2008) para
comprobar que cumplen los requisitos fundamental-
es de orden quimico-fisico, analitico, y arqueologico
para su validacion. Los de orden quimico-fisicos ha-
cen alusion a la capacidad del material datado para
dar una fecha radiocarbdnica valida. Los de orden
analitico son la precision (desviacion tipica) y la ex-
actitud (descontaminacion, tratamiento quimico y
medida del contenido en radiocarbono). El requisi-
to de precision que deben cumplir las fechas radio-
carbonicas es que su desviacion tipica sea lo mas
pequefia posible. La exactitud esta relacionada con la
calidad de los laboratorios que se puede verificar si
cuentan con certificados homologados. Finalmente,
en el orden arqueoldgico, las determinaciones '“C de-
ben cumplir el requisito de ser representativas de los
acontecimientos que se quieren datar mediante una
buena correspondencia entre la fecha fisica del ma-
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terial datado y la fecha arqueologica del contexto o
acontecimiento datado. Para ello deben cumplir dos
condiciones: asociacion (que el material datado o su
presencia en el contexto arqueologico sea producto
de la actividad del grupo humano que creé el contex-
to) y sincronia (que su formacion sea contemporanea
al grupo humano que cred el contexto arqueologico).

La calibracion de las fechas la hemos realizado
usando el software CalPal 2025.5 (Weninger y Joris,
2008) utilizando la curva de calibracion IntCal20
Northern Hemisphere (Reimer et al., 2020).

Finalmente, con objeto de ubicar las ocupaciones
humanas de Los Azules en la escala cronoestratigra-
fica del Pleistoceno Superior final actualmente en uso
—basada en los Greenland Events detectados en los
sondeos de Groenlandia (Bjorck et al., 1998)— he-
mos comparado, mediante CalPal 2025.5, la curva de
probabilidad acumulada de las fechas calibradas con
las curvas de variacion de los isotdpos de oxigeno de
Groenlandia 6180 GISP2 (Grootes et al., 1993; Mee-
se et al., 1994) y GRIP 180 2001 Hulu Age Model
(Johnsen et al., 2001; Wang et al., 2001), utilizadas
aqui como proxies del paleoclima cuaternario (Svens-
son et al., 2008).

Contexto geolégico y secuencia litoestratigrafica

Geologicamente, la cueva de Los Azules se encuentra
en el concejo de Cangas de Onis cuyo territorio comprende
dos unidades geologicas principales: la Zona Cantabrica
del Macizo Hespérico y la cobertera mesozoico-terciaria.
El territorio de la Zona Cantébrica corresponde a la region
del Manto del Ponga en la zona norte del concejo, mien-
tras que la zona sur se extiende por la region de Picos de
Europa (Bastida, 2004). Este territorio se caracteriza por
relieves fuertes y contrastados, més acusados hacia el sur,
desarrollados sobre cuarcitas, areniscas, pizarras y calizas
afectadas por pliegues, fallas y cabalgamientos producidos
durante la orogenia Varisca, asi como por nuevas estructu-
ras originadas en el ciclo alpino (Martinez Garcia, 1981;
Navarro et al., 1986). De oeste a este, esta atravesado por
la cobertera mesozoico-terciaria con depositos de arenis-
cas, limolitas y calizas mesozoicas, y conglomerados y
lutitas cenozoicas, afectados por suaves pliegues y fallas
de la orogenia Alpina (Garcia-Ramos y Gutiérrez Clave-
rol, 1995), que dan lugar a una zona deprimida con suaves
relieves que recorren el rio Sella y su afluente, el Giiefia.

La cueva de los Azules se localiza en las calizas bio-
clasticas grises del Cretacico (Albiense-Cenomaniense in-
ferior) (Navarro et al., 1986; IGME, en linea), al pie del
farallon rocoso de Contranquil, en la orilla derecha de la
llanura de inundacion del Sella (Fig. 2). Estas calizas confi-
guran un suave sinclinal de direccion E-O que descansa so-
bre las cuarcitas de la Formacion Barrios, del Ordovicico,
y las calizas de la Formacion Barcaliente, del Carbonifero
(Navarro et al., 1986).
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La cueva se abre en el flanco S de un suave sinclinal, en
una zona donde las calizas buzan ligeramente hacia el N
y su entrada se encuentra a unos 20 m sobre la llanura de
inundacion del sistema fluvial Sella-Giiefia. Se trata de una
pequeiia cavidad que presenta dos entradas separadas por
unos pocos metros, que dan paso a sendas galerias de pe-
quefias dimensiones y escaso desarrollo practicable (apro-
ximadamente unos 100 m?), que se conectan entre si en
dos puntos distintos del interior (Fig. 3A). Estas dos bocas
han sido referidas en la bibliografia como Los Azules [ y
Los Azules II (Fig. 3B), aunque en realidad se trata de un
mismo yacimiento. La cavidad carece de espeleotemas y

se encuentra parcialmente colmatada por depositos arqueo-
sedimentarios, que fueron excavados por Fernandez-Tres-
guerres, dando lugar a una gran cata rectangular (=~ 30 m?)
de direccion N-S con dos secciones estratigraficas, una E
y otra O, en las que definié una secuencia estratigrafica, de natu-
raleza predominantemente arcillosa, correspondiente al Aziliense
(Fig. 3C) formada por cinco capas (denominadas como niveles 1,
2, 3,4,y 5), de las cuales la correspondiente al nivel 3 estaba
dividida en cinco subniveles (a, b, ¢, d, ¢) (Fernandez-Tresgue-
rres, 1980). En la actualidad, el segmento sur de esta secuencia
no existe por haber sido excavado posteriormente por el propio
Fernandez-Tresguerres.

Mar Cantébrice
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Fig. 2. A. Situacion geologica de Los Azules en el contexto de Iberia (Vera, 2004) y la Zona Cantabrica (Pérez-Estaun y Bea, 2004).
B. Mapa geolodgico de la zona de la zona de Cangas de Onis (IGME, en linea). Leyenda: 1, calizas grises, dolomias, margas y calizas
nodulosas de la Formacion Lancara (Cambrico inferior-Cambrico medio); 2, pizarras, areniscas y cuarcitas de la Formacion Oville
(Cambrico inferior-Cambrico medio); 3, Cuarcitas, areniscas y pizarras de la Formacion Barrios (Cambrico superior-Ordovicico
inferior); 4, lutitas y limolitas negras de la Formacion Pizarras del Sueve (Cambrico superior-Ordovicico inferior); 5, calizas nodulosas
rojas de la Formacion Alba (caliza griotte) (Carbonifero inferior); 6, calizas negras y fétidas de la Formacion Barcaliente (Carbonifero
inferior); 7, lutitas, areniscas, margas y calizas del Carbonifero superior; 8, lutitas, areniscas, conglomerados calcareos, brechas y
calcititas de la Formacion Cavandi (Carbonifero superior); 9, areniscas, arenas y calizas (Cretacico); 10, conglomerados, arenas,
arcillas y calizas (Eoceno-Oligoceno); 11, cantos, gravas y arenas (llanura aluvial) (Cuaternario); y 12, conglomerados, brechas y

arenas (derrubios de ladera y conos aluviales) (Cuaternario).
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Fig. 3. A. Planta de la cueva generada a partir de la nube de puntos obtenida tras el escaneado de la cueva, con indicacion en rojo de
la porcion de seccion estratigrafica estudiada. B. Entrada de la cueva; en primer plano, Los Azules 1 y, al fondo, Los Azules II (foto A.
Martinez Villa). C. Estratigrafia obtenida por Fernandez-Tresguerres (1980). D. Seccion estratigrafica longitudinal E tras la limpieza
llevada a cabo en 2019 en la gran cata de Fernandez-Tresguerres. Fotos B y D A. Martinez-Villa.

Tras proceder a su limpieza y refresco (Fig. 3D), la se-
cuencia litoestratigrafica obtenida en el marco de este tra-
bajo en la seccion estratigrafica longitudinal E de la gran
cata, presenta, de muro a techo, las siguientes capas, sin
que hasta el momento hayamos alcanzado la roca del sus-
trato (Figs. 4y 5):

AZ . N2-N3: 10 a 25 cm, limos de color marron os-
curo con gravas de caliza, el conjunto buza ligera-
mente hacia el interior. Se corresponde con el nivel
5 de Fernandez-Tresguerres (1980).

AZNI1: 5 cm, gravas de caliza dispersas en una
matriz de arenas y limos de color marrén oscuro
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que hacia el techo pasa a negro. Se corresponde
con el nivel 5 de Fernandez-Tresguerres (1980).
AZM: 15 cm, limos amarillentos y gravas, mas
abundantes estas hacia la base, con un subnivel in-
termedio naranja. Se corresponde con el nivel 4 de
Fernandez-Tresguerres (1980).

AZ.L: 5 cm, gravas con limos de color negro a gris
con laminas blancas.

AZ.K: 5 cm, limos de color marrén claro homoggé-
neo con gravas de color marrén claro homogéneo.
Se corresponde con el nivel 3f de Fernandez-Tres-
guerres (1980).
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- AZ.J: 4-5 cm, gravas con arenas y limos de color
marrén claro y geometria lenticular, que se acufia
hacia el S. Se corresponde con el nivel 3f de Fer-
nandez-Tresguerres (1980).

- AZ.I: 10-12 cm, limos de color marron claro con
gravas y algln canto. Se corresponde con el nivel
3f de Fernandez-Tresguerres (1980).

- AZH: 2 cm, arenas finas y limos de color negro
con gravas. Se corresponde con el nivel 3e de Fer-
nandez-Tresguerres (1980).

- AZ.G: 3-4 cm, gravas con arenas y limos de color
negro intenso con parches blancos.

- AZF: 6 cm, arenas y limos de color blanco con
tonos naranjas con gravas de pequefio tamafio.

- AZ.E:de 0 cm a I5 cm, arenas y limos de color
marrén claro con gravas que se acuilan hacia el
S. Se corresponde con el nivel 3d2 de Fernan-
dez-Tresguerres (1980).

- AZ.D:3cm, arenas y limos de color marrén oscuro
con gravas gruesas, que se acufla hacia el S y que
hacia el techo pasar a tener un color grisaceo. Se
corresponde con el nivel 3d2 d de Fernandez-Tres-
guerres (1980).

- AZ.C:de15cm(alN)a25cm (al S), gravas de pe-
quefio tamafio con arenas y limos de color marrén
oscuro, mas blanquecinos a muro.

- AZB:10a 15 cm, limos de color marrén claro a bei-
ge, con gravas de pequefio tamaflo y cantos de caliza
autoctona (centil 20 cm, media 5 cm). Es fuertemente
erosivo sobre el nivel infrayacente. Se corresponde
con el nivel 2d de Fernandez-Tresguerres (1980).

- AZ.A: 2 cm, limos de color marrén oscuro con
gravas de pequefio tamafio. Constituye el techo de
la sedimentacion y el suelo actual.

En total, la secuencia visible alcanza un espesor de en-
tre 1 y 1,5 m. Las diferentes capas presentan una buena
estratificacion con superficies de contacto muy evidentes
por cambio en la coloracion y, en general, buzan hacia el
interior de la cavidad, inclinacién que es mayor en las ca-
pas inferiores.

En la seccion estratigrafica longitudinal O, opuesta a
la anterior, aparece una secuencia que buza fuertemente
hacia el interior, caracterizada por la abundante presencia
de clastos autoctonos y constituida por tres capas (Fig. 6):
la inferior de color marrdn oscuro, la intermedia de tonos
marrén claro en continuidad aparente con el anterior, y la
superior de color amarillo claro, que esta separada de la
intermedia por una superficie de discontinuidad neta pro-
ducida por erosion. Las dos capas inferiores corresponden
al Magdaleniense, mientras que la superior es Aziliense y
es correlacionable con AZ.B. Esta seccion no ha sido estu-
diada ni muestreada por el momento.

Analisis sedimentologicos y edafologicos
Granulometria

Los analisis granulométricos de las muestras de la cue-
va de Los Azules ofrecen unos resultados que permiten
identificar una secuencia detritica ligeramente granocre-
ciente, con un predominio de arenas y limos, y varios ni-
veles con abundantes gravas distribuidos en el tramo basal
(AZM y AZ.L) y atecho (AZ.C) y otro en la parte media
con gravas menos abundantes (AZ.G) (Tablas 1y 2, Figura
7). La caracterizacion textural se muestra en la Tabla 2. Las
arcillas apenas estan presentes en la secuencia, con porcen-
tajes inferiores al 3,1 %. Las arenas y los limos predominan
en el tramo central y en el techo de la secuencia.

Fig. 4. Secuencia estratigrafica de Los Azules en la seccion longitudinal E de la gran cata de Fernandez-Tresguerres.
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Fig. 5. Secuencia estratigrafica esquematica de Los Azules (A,
arcilla; L, limo; Ar, arena, G, grava; C, canto).
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Fig. 6. Secuencia estratigrafica de Los Azules en la seccion
longitudinal O de la gran cata de Fernandez-Tresguerres, situada
frente a la seccion muestreada.

Gravas Arenas Limos Arcillas
AZ.A 20,36 39,64 38,10 1,90
AZ.B 16,31 38,70 42,42 2,58
AZ.C 68,78 17,37 13,85 0,00
AZ.D 26,53 39,45 34,02 0,00
AZ.E 21,74 40,77 36,40 1,09
AZ.F 6,76 53,73 38,68 0,83
AZ.G 31,15 37,30 30,86 0,68
AZ.H 22,81 40,99 36,00 0,20
AZI 13,84 42,97 41,99 1,20
AZ.J 14,52 52,65 32,18 0,65
AZ.K 19,80 43,05 36,37 0,78
AZ.L 59,42 16,52 22,65 1,42
AZM 70,14 14,51 14,85 0,50
AZ.N1 40,12 30,45 28,35 1,07
AZ.N2 27,20 31,22 38,47 3,11

Tabla 1. Granulometria de la fraccion global (% en peso).

En la fraccion fina, predominan las arenas frente a los
limos, superando a estos en el tramo medio de la secuencia,
mientras que los limos las superan ligeramente a muro y a
techo. Las arcillas son muy escasas (< 4 %) y estan ausen-
tes en AZ.C y AZ.D (Figura 7).

Como se observa en el diagrama triangular que repre-
senta la granulometria global de las muestras (Figura 8 A),
los sedimentos de los distintos niveles de la cueva de Los
Azules muestran una cierta homogeneidad, sitiandose en
la banda de las arenas fangosas y limos con proporciones
variables de gravas, asi como en la de las gravas fangosas 'y
gravas arenosas con limos y arcillas. Esta distribucion per-
mite diferenciar dos grupos de sedimentos con significados
ligeramente diferentes:

- Grupo Azules 1, que engloba los sedimentos del

grupo textural de las gravas fangosas (muddy gra-
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D(/:I?lz:tsr; E:E::ls)o r Grupo textural Clasificacion Tipo de sedimento
AZ.A 2 fango con gravas bimodal, muy mala limos muy gruesos con gravas finas
AZ.B 10-15 fango con gravas trimodal, muy mala limos muy gruesos con gravas finas
AZC 15-25 gravas fangoso- trimodal, muy mala gravas medias arenosas con limos
arenosas gruesos
AZD 0-3 arenas fangosas con trimodal, muy mala arenas muy finas limosas con gravas
gravas finas
AZE 0-15 arenas fangosas con polimodal, muy mala arenas muy finas con 11mgs muy
gravas gruesos y gravas medias
AZF 6 arenas fangosas con polimodal, muy mala arenas finas con limos muy gruesos y
gravas gravas finas
AZG 3.4 gravas arenoso- polimodal, muy mala gravas medias arenosas con limos muy
fangosas gruesos
AZH )5 arenas fangosas con trimodal, muy mala arenas muy finas con limos muy
gravas gruesos y gravas finas
AZ1 10-12 fango con gravas bimodal, muy mala limos muy gruesos con gravas finas
AZJ 4-5 arenas ;?:f::as con trimodal, muy mala arenas medias con limos muy gruesos
AZK 510 arenas fangosas con bimodal, muy mala arenas muy finas con limos gruesos y
gravas gravas finas
AZ.L 5 gravas fangosas polimodal, muy mala gravas medias con limos muy gruesos
AZM 15 gravas fangosas trimodal, muy mala gravas medias con limos muy gruesos
AZNI 5 gravas arenoso- polimodal, muy mala gravas medias arenosas con limos muy
fangosas gruesos
polimodal,
AZN2 10 -25 fango con gravas extremadamente muy limos muy gruesos con gravas finas

malaextremely poorly
sorted

Tabla 2. Caracterizacion textural de los sedimentos obtenida mediante el software GRADISTAT Version 8.0 (Blott y Pye, 2001;
Blott, 2010)

vel) (AZ.L) y las gravas arenosas y fangosas (mu- Las curvas granulométricas de la fraccion global son
ddy sandy gravel) (AZ.C, AZM, AZN1). también bastante homogéneas, aunque en ellas pueden di-
- Grupo Azules 2, formado por sedimentos que co-  ferenciarse tres familias:

rresponden a los grupos texturales de fangos con - Familia Azules FG-1: incluye las muestras del gru-

gravas (gravelly mud) (AZ.B, AZ.D) y de arenas
fangosas con gravas (gravelly muddy sand) (AZ.A,
AZ.E, AZF, AZ.G., AZH, AZIl, AZ]., AZK,
AZN2).

Si se prescinde de la fraccion grava y se consideran uni-
camente los tamafios de grano inferiores a 2 mm (Figura 8
B), 1a homogeneidad del sedimento de las distintas unida-
des aumenta, pues las muestras se situan en el grupo de las
arenas limosas (silty sand) y de limos arenosos (sandy silf).

Tanto los diagramas acumulativos como los triangu-
lares muestran caracteristicas composicionales muy se-
mejantes a las descritas para los depoésitos fluviales de los
yacimientos de las cuevas de Coimbre (Pefiamellera Alta,
Asturias) (Jorda Pardo y Carral Gonzalez, 2017) y de El
Olivo (Llanera, Asturias) (Jorda Pardo et al., 2023).

po Azules 1 (AZ.C, AZL, AZM y AZ.NI), que
ofrecen curvas irregulares con un primer tramo
cargado de gravas medias y gruesas que suponen
entre el 40 % y el 70 % del sedimento, un segundo
tramo de gravas medias a muy finas, arenas grue-
sas a muy finas y limos muy gruesos y gruesos que
suponen entre el 20 % y el 50 %, seguido de un ter-
cer tramo muy tendido, con las arenas muy finas,
los limos y las arcillas que, en su conjunto, apenas
suponen menos del 10 % (Figura 9A). Las curvas
de esta familia corresponden a una sedimentacion
mixta en la que, por un lado, hay aportes de clastos,
y por otro, aportes de fangos y arenas fangosas. Es-
tos depdsitos serian compatibles con una sedimen-
tacion por gelifraccion, que generaria los clastos,
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a la que se uniria la accion de arroyada difusa que
podria convertirse en finas coladas de fango de tipo
mud flow, en un medio de baja a moderada energia.
Familia Azules FG-2a: incluye las muestras del
grupo Azules 2, AZ.A, AZ.D, AZE, AZ.G, AZH
y AZ.N2, que ofrecen curvas casi sigmoidales con
tres tramos bien marcados: uno inicial convexo ha-
cia arriba con presencia variable de gravas arenas
gruesas y medias, un tramo medio inclinado con
abundantes arenas finas y muy finas y limos grue-
sos y medios, y un tercer tramo muy tendido con
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el resto de los limos y apenas arcillas (Figura 9B).
Estas curvas indican la presencia de una poblacion
fundamentalmente compuesta por arenas y limos,
acompanada por limos finos y escasas arcillas, y
presencia variable de gravas y arenas gruesas.
Son indicativas de un medio hidrico de media a
baja energia, compatible con la arroyada difusa de
aguas sin carga en suspension.

Familia Azules FG-2b: incluye las muestras del
grupo Azules 2, AZ.N, AZ.F, AZI, AZK y AZ.],
que ofrecen curvas con forma sigmoidal con tres
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Fig. 8. A. Diagrama triangular la fraccion global. B. Diagrama triangular la fraccion fina (< 2mm).
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tramos muy claros. Uno inicial ligeramente tendido
que incluye los tamafios gravas y arenas muy grue-
sas, gruesas y medias; otro medio, muy verticaliza-
do que comprende desde las arenas finas hasta los
limos finos; y uno final, muy tendido, con el resto
de los limos y apenas arcillas (Figura 9C). Estos
tramos indican la presencia de una poblacién prin-
cipal constituida por arenas finas y limos, transpor-
tada mayoritariamente por suspension, acomparia-
da por una segunda poblacion, menos numerosa,
transportada por rodadura y saltacion. Estas curvas
son propias de medios fluviales de alta a moderada
energia con buen poder clasificador.

En las curvas de la fraccion fina (< 2 mm) que corres-
ponderia a la matriz de los sedimentos de la secuencia, las
curvas granulométricas se agrupan en una unica familia (Fig.
9D) con morfologia sigmoidal, con un primer tramo integrado
por las arenas gruesas y medias, que no superan el 20 %; un
segundo tramo, fuertemente inclinado que agrupas las arenas
finas y muy finas y la practica totalidad de los limos, que su-
ponen el 70 % de las muestras; y un tercer tramo de tendencia
a la horizontalidad con los limos finos y las escasas arcillas
que corresponden a menos del 10 % del sedimento.

Como ya hemos visto en los diagramas acumulativos y
triangulares, las caracteristicas morfologicas de las curvas

100

73

de las familias descritas, tanto de la fraccion global como
de la fina, presentan ciertas similitudes con las curvas gra-
nulométricas de los sedimentos mayoritariamente arenosos
depositados por flujos hidricos en las cuevas de Coimbre
(Pefiamellera Alta, Asturias) (Jorda Pardo y Carral Gonza-
lez, 2017) y de El Olivo (Llanera, Asturias) (Jorda Pardo
et al., 2023), si bien en Los Azules queda patente que los
sedimentos son de tamaifio inferior y por tanto la energia
del medio es mucho mas baja.

Mineralogia

En cuanto a la mineralogia (Tabla 3, Figs. 10y 11) la
secuencia presenta un predominio de silicatos (cuarzos,
feldespatos potasicos, plagioclasas, filosilicatos) que supo-
nen entre el 55 % y el 90 %, frente a los carbonatos (calcita,
dolomita, ankerita, aragonito, magnesita), entre el 4 % y el
35 %, el apatito, entre el 1 % y el 8 %, los 6xidos de hierro
(hematites, goethita), entre 1 % y el 4 %, y el apatito solo
presente en el nivel AZ.B.

Entre los silicatos, el cuarzo es mayoritario en la se-
cuencia (> 46 %) con un minimo en el nivel basal AZ.N2
(39 %) y sendos maximos en los niveles AZ.M (64 %) y
AZ.B (65 %). En el resto de silicatos, los mas abundantes
son los filosilicatos (entre 12 % y 22 %), seguidos de los
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Fig. 9. A, By C. Curvas granulométricas de la fraccion global de las muestras de las familias Azules FG-1, Azules FG-2b, Azules FG-
2b. Cueva de Los Azules. D. Curvas granulométricas de la fraccion fina del total de las muestras.
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g s % z £ s £ g £ £ ¢ . £ g
s © 2 2 £ ©o g £ £ & = s ¢
=0 =

AZA 548 3 182 4 0 2 1 5 0 2 1
AZB__ 65 4 2 19 1 I 0 1 2 I 2
AZC 48 6 3 20 5 5 0 4 I 700 I
AZD 46 7 3 2 5 4 0 4 0 8 0 __0 1
AZE 65 2 139 2 o 3 1 3 00 1
AZF 2 6 13 11 0o 3 0 2 0 1 0
AZG 48 5 2 1323 0 o0 4 1 2 0 1 1
AZH 50 5 2 17111 R 1 8§ 0 I 1
AZI 62 4 2 165 4 0 2 1 2 0 1 1
AZJ 63 3 1 146 4 3 2 0 2 0 1 1
AZK 63 2 1 128 2 2 2 1 3 0 1 1
AZL 55 4 13 18 1 o 2 0 4 0 1 1
AZM 64 7 18 2 1 o 2 0 2 0 1 2
AZN2_ 39 4 1 12 168 E 07 0 I I
AZNL 46 5 I 142 9 10 3 0 _6 0 2 2

Tabla 3. Minerales (DRX en %) presentes en la fraccion fina.

feldespatos potasicos (entre 4 % y 8 %) y las plagioclasas
(entre 1 %y 3 %).

En el grupo de los carbonatos, la calcita es la mejor
representada, con un maximo en el nivel AZ.G (23 %) y
minimos en AZ.B (1 %) y AZ.A, AZM y AZN2 (2 %),
seguida por la dolomita que esta ausente en AZ.B y AZ.G
y tiene un maximo en los dos niveles basales AZ.N2 y
AZ.NI (8 % y 9 %), el aragonito, entre el 2 % y 4 %), la
ankerita, solo presente en los dos niveles basales (8 %y 10
%)y AZKyAZJ (2 %Yy 3 %),y lamagnesita, representa-
da conun 1 % en la parte media y superior de la secuencia.
El apatito estd presente en toda la secuencia con valores
minimos en AZ:B (1 %) y maximos en los dos niveles ba-
sales (7% y 6 %) y medios (AZIy AZ.D, 8 %,y AZD 7
%). El yeso solo esta presente en una proporcion del 2 %
en el nivel superior AZ.B. Los 6xidos de hierro, hematites
y goethita estan presentes en concentraciones de 1-2% en
todos los niveles, con ausencia de hematites en los niveles
superiores (AZ.E, AZ.D y AZ.C) y de goethita en AZ.F.

Los minerales que aparecen en los distintos niveles son
frecuentes en depositos detriticos de cavidades karsticas
(Hill y Forti, 1997). La abundante presencia de minerales
silicatados es compatible con la mineralogia de las rocas
de las zonas del entorno de la cavidad y basicamente co-
rresponde a tectosilicatos y filosilicatos de origen aldcto-
no. También son aloctonos los 6xidos de hierro y el yeso.
Los carbonatos presentes en la secuencia tienen un origen
local.

Carbono total, carbono inorganico y carbono organico total
En los sedimentos de la secuencia estudiada la presencia

de carbono total, carbono inorganico y carbono orgéanico to-
tal es baja (< 7 %) (Tabla 4, Fig. 12), con variaciones alter-
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nantes en el carbono total que aumenta notablemente es las
muestras AZ.N1, AZN2, AZH, AZ.G y AZ.C, con valores
entre 5,8 % y 11 %, y en el carbono organico total que pre-
senta maximos en las muestras AZ.H, AZ.D y AZ.C. Por su
parte, el carbono inorganico muestra una presencia decre-
ciente de muro a techo con un aumento en la parte media
(AZ.G), al igual que ocurre en la secuencia con la calcita,
cuyo maximo también esta en la parte media (AZ.G).

Muestras % TC % IC % TOC
AZ.A 2,4+0,2 0,6 +0,1 1,8+0,2
AZ.B 1,8+0,2 0,1+0,1 1,8+0,2
AZ.C 52+0,5 0,9+0,1 4,3+0,5
AZ.D 11+£1,0 0,7+0,1 10£1,0
AZ.E 43+04 1,6 £0,2 2,7+04
AZ.F 2,8+0,3 1,7+0,2 1,1+£0,3
AZ.G 6,6 0,7 4,5+0,5 2,1+£0,7
AZ.H 7,7+0,8 1,1+0,1 6,6 £ 0,8
AZ.1 3,7+£0,4 1,6 £0,2 2,1+£0,4
AZ.J 3,604 1,4 +£0,1 22+ 04
AZK 4,5+04 2,603 1,9+0,5
AZ.L 4,7+0,4 32+0,3 1,5+0,5
AZM 1,4+04 0,23 £0,02 1,2+0,1
AZ.N1 5,8+0,4 34+0,3 2,4+0,6
AZ.N2 7,5+0,4 49+0,5 2,6 0,8

Tabla 4. Carbono total, carbono inorgéanico y carbono organico total.

pH, color e hidrofobicidad

El pH (Tabla 5, Fig. 13) de los sedimentos de la se-
cuencia ofrece valores ligeramente basicos, en torno a 9,
con una disminucién a techo, con valores de 7,2 en AZ.B
yde82enAZ.A.
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Fig. 10. Grupos mineraldgicos (DRX en %) presentes en la fraccion fina.

Muestras pH en H 0 Muestras Color en seco Color en himedo
AZ.A 8,2 AZ.B 5YR 6/4 5YR 5/4
AZ.B 7,2 AZ.C 7.5YR 4/3 7.5YR 3/2
AZ.C 9,1 AZ.E 5YR 5/2 5YR 4/2
AZ.D 9,1 AZ.F 7.5YR 6/2 7.5YR 4/3
AZ.E 93 AZ.1 7.5YR 5/4 7.5YR 4/3
AZ.F 93 AZ.J 7.5YR 5/3 7.5YR 4/2
AZ.G 93 AZ.K 7.5YR 5/3 7.5YR 4/2
AZ.H 9,1 AZ.L 7.5YR 6/2 7.5YR 5/2
AZ.1 9,1 AZM 7.5YR 6/6 7.5YR 4/4
AZ.J 9,3 AZ.N2 7.5YR 5/1 7.5YR 3/2
AZK 9,1
AZ.L 9,1 Tabla 6. Color de los sedimentos segun la escala Munsell (1981).
AZM 8,9

AZ.N1 9.0 Dataciones radiocarbénicas
AZ.N2 8,9

Tabla 5. Valores del pH de los sedimentos (error + 0,1).

A partir de la determinacion del color en seco de los se-
dimentos de la secuencia se observa una cierta uniformidad,
con predominio de colores marrones (rojizo-amarillentos)
(YR) en sus distintos niveles, que en AZ.B y AZ.E son mas
rojizos, con luminosidad alta y brillo bajo (Tabla 6). El color
en hiimedo varia del mismo modo con una mayor homoge-
neidad de colores y disminuyendo la luminosidad y el brillo.

Durante el procesado de las muestras de cara a la deter-
minacion del color, se observo que algunas de ellas oftre-
cian cierta repelencia al agua o hidrofobicidad. Sin embar-
g0, la mayoria mostraron tiempos de penetracion del agua
inferiores a 10 segundos, por lo que pueden considerarse
hidroéfilas. S6lo dos muestras se apartan de este comporta-
miento: la correspondiente a la capa AZ.B, con 91 segun-
dos, compuesta por sedimentos fuertemente hidrofobos, y
la capa AZ.K, con 14 segundos, que es ligeramente hidro-
foba.

Contamos con catorce dataciones radiocarbonicas para
la secuencia arqueoldgica de Los Azules, siete publicadas
por Fernandez-Tresguerres (1976, 1989) de los niveles 3a,
3¢, 3d, 3el, 3e2, 3e3 y 3f, y siete inéditas, obtenidas por
nosotros, de las capas AZ.C, AZ.D, AZ.H y AZN. Estas
ultimas presentan una correcta ordenacion temporal en la
secuencia, sin que se observen inversiones.

Tras someter las fechas al preceptivo examen de vali-
dez (Mestres, 1995, 2000, 2003, 2008), observamos que
cumplen los requisitos quimico-fisicos, pues todas las fe-
chas proceden de muestras que corresponden a materiales
organicos (carbones y fragmentos 6seos) aptos para la da-
tacion. En los requisitos analiticos, el de precision lo cum-
plen las fechas proporcionadas por ORAU y BETA al ser
sus desviaciones tipicas menores de 50 afios. Por su parte,
las fechas CSIC y BM, debido al método usado (datacion
convencional) y a la época en que se obtuvieron, presen-
tan unas desviaciones tipicas entre 120 y 360 afios que las
hacen escasamente precisas y dificiles de comparar con fe-
chas con desviacion tipica inferior a 50 afios, por lo que no
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Fig. 11. Mineralogia DRX de la fraccion fina de los sedimentos.

las consideraremos en la interpretacion cronoestratigrafica.  cumple el requisito al encontrase acreditado segun la norma
Ademas, las fechas CSIC ofrecen valores sospechosamen-  ISO-9001 Gestion de Calidad por la British Standards Ins-
te jovenes en comparacion con las fechas obtenidas por no-  titution para el suministro de mediciones de radiocarbono
sotros. Aun asi, las fechas BM son coincidentes con las de  (https://c14.arch.ox.ac.uk/) y BETA esta acreditada segiin
ORAU en términos BP si bien las horquillas calibradas las  la norma ISO/IEC-17025:2017 para la determinacion de
dotan de gran imprecision. Respecto a la exactitud, ORAU  edades radiocarbdnicas de muestras arqueoldgicas median-
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Fig. 12. Presencia (%) de Carbono total (TC), carbono inorganico (CI) y carbono organico total (TOC) en los sedimentos de la
secuencia.
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Fig. 13. Valores del pH de los sedimentos.

te AMS (https://www.radiocarbon.com/iso-certified.htm),
mientras que de MB y CSIC no disponemos de informa-

cion al respecto. Finalmente, en el orden arqueologico, las
fechas de ORAU cumplen el requisito de asociacion, dado
que no parece existir duda razonable de que los carbones y
huesos datados no sean producto de la actividad antropica.
Respecto a la sincronia, las muestras 6seas corresponden a
organismos de vida corta cazados (macromamiferos), por
lo que podemos considerarlas sincronicas a la actividad an-
tropica que las deposito.

Hemos procedido al calibrado de todas fechas “C me-
diante la curva de calibracion IntCal 20 (Reimer et al.,
2020) incluida en el software CalPal 2025.5 (Weninger y
Joris, 2008). En la tabla 7 se muestran los resultados de las
catorce fechas radiocarbdnicas, indicando las fechas “C
convencionales acompafiadas de su incertidumbre expre-
sada como la desviacion tipica (o) de su distribucion de
probabilidad y los resultados de su calibracion. Se indican
las fechas calibradas correspondientes a los intervalos cen-
trados en las modas de la distribucion de probabilidad de
la fecha calibrada verdadera, correspondientes a una pro-
babilidad total del 95% (calibracién 2c), expresadas como
fechas cal. BP (0 = AD 1950).

La secuencia aziliense arranca ca. 14.000-13.750 cal

BP con la capa N cuyos materiales corresponden a un Azi-
liense antiguo en pleno Tardiglacial. Esta capa descansa
sobre depdsitos del Magdaleniense superior (no estudiados
en este trabajo). La siguiente capa datada, la AZ.H, con ma-
teriales del Aziliense clasico, se encuentra en la horquilla
13.510-13.070 cal PB en la segunda mitad del Tardiglacial;
esta capa corresponde al subnivel 3e3 de Fernandez-Tres-
guerres (1980) fechado con BM-1877R 11.320+360 BP
(Fernandez-Tresguerres, 1989), cuya amplia horquilla ca-
librada 13.910-12.550 cal BP, debida a su escasa precision,
engloba el lapso calibrado de las fechas ORAU. Hacia el
techo, la capa AZ.D con Aziliense clasico, nos ha propor-
cionado la horquilla calendarica 13.130-12.890 cal BP, en
el tramo final del Tardiglacial; esta estrecha horquilla tem-
poral se encuentra englobada en el amplio lapso 13.220-
12.460 cal BP de la fecha del nivel ligeramente superior
3d2 de Fernandez-Tresguerres (1980) datado mediante
BM-1876R 10.880+210 (Fernandez-Tresguerres, 1989).
La siguiente capa datada, AZ.C, con materiales del Azi-
liense fechada en la horquilla 12.830-12.710 cal BP, se em-
plazo ya en el Dryas reciente, al igual que los niveles 3e2,
3el y 3 ¢ de Fernandez-Tresguerres (1980) datados en la
amplia horquilla 13.220-11.890 cal BP.

Interpretacion geoarqueoldgica y cronoestratigrafica
Interpretacion geoarqueologica

A partir de la descripcion litoestratigrafica y la caracte-
rizacion sedimentoldgica y edafologica de los sedimentos
de la seccion longitudinal este de los depdsitos de la cueva
de Los Azules, parece evidente que su génesis esta relacio-
nada con una sedimentacion en la que intervienen dos tipos
de procesos fundamentales. Por un lado, el funcionamiento
de flujos hidricos de baja a moderada a energia, respon-
sables de la sedimentacion de las arenas y los limos que
constituyen mayoritariamente los depdsitos. Estos flujos
circularian de forma entrelazada, dando lugar a delgados
mantos de arroyada difusa (sheet flood), y estarian provo-
cados por precipitaciones en forma de lluvia de moderada
intensidad que penetrarian por escorrentia superficial en el
interior de la cavidad arrastrando particulas finas como are-
nas y limos. No se observan procesos de encharcamiento
ni de decantacion. Por otro lado, de manera ocasional a lo
largo de la secuencia se observan tres momentos de aportes
clasticos de la roca del sustrato producidos por procesos
gravitacionales posiblemente inducidos por la alternancia
de flujos de hielo y deshielo (gelifraccion). Ambos tipos de
procesos se observan bien en depositos de similar cronolo-
gia de otros yacimientos como son las cuevas de Coimbre
(Pefiamellera Alta, Asturias) (Jorda Pardo y Carral Gon-
zalez, 2017), de El Olivo (Llanera, Asturias) (Jorda Pardo
et al., 2023) y de La Giielga (Narciandi, Cangas de Onis)
(Jorda Pardo et al., 2013). Es significativo que el yacimien-
to aziliense de Los Azules constituye un lugar preservado
dentro de la cavidad, donde la acumulacion producida du-
rante las ocupaciones azilienses de la cueva no han sufrido
posterior erosion. Esta si se manifiesta en la seccion estrati-
grafica oeste, donde la capa detritica amarilla (denominada
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AZ.2) situada a techo es fuertemente erosiva y descansa
directamente sobre depoésitos del Magdaleniense superior
(Fig. 6).

La mineralogia de la fraccion fina de los sedimentos se
caracteriza por una elevada presencia de minerales silica-
tados, con predominio del cuarzo, lo que indica una proce-
dencia aloctona que es compatible con la mineralogia de
las rocas del entorno de la cavidad, como ocurre en otros
yacimientos de la zona (Jorda Pardo et al., 2018). La ele-
vada presencia de plagioclasas, feldespatos y filosilicatos,
que acompafian al cuarzo, indica una baja madurez textu-
ral, indicativa de que los sedimentos han sufrido un trans-
porte corto. Los diferentes minerales carbonatados presen-
tes son propios del interior del karst (De Waale y Gutiérrez,
2022) y la presencia de apatito en toda la secuencia indica
una fuerte alteracion de los fragmentos de huesos de origen
antropico (Hill y Forti, 1997; De Waale y Gutiérrez, 2022),
como se ha constatado en otros yacimientos cantabricos
(Jorda Pardo et al., 2008; Baena et al., 2021). La presencia
de 6xidos de hierro puede estar en relacion con procesos
de oxidacion producidos en el interior del karst (De Waale
y Gutiérrez, 2022) o con aportes del exterior mediante un
transporte corto.

La presencia de carbonatos es constante en toda la se-
cuencia con un maximo de carbonato inorganico coinci-
dente con el maximo de calcita, y una elevada presencia de
carbono organico, que esta en relacion con la actividad hu-
mana. La hidrofobicidad esta fundamentalmente relaciona-
da con la cantidad de lipidos y acidos grasos provenientes
de la materia organica, lo que también esta relacionado con
una disminucion del pH. La gama de colores de la secuen-
cia también esta relacionada con la presencia de materia
organica de aporte antropico.

Interpretacion cronoestratigrdfica

Para establecer la situacion cronoestratigrafica en la es-
cala del Pleistoceno superior final se consideran unicamen-
te las curvas de probabilidad acumulada obtenidas a partir
de la calibracion de las nuevas dataciones que presenta-
mos en este trabajo obtenidas en los laboratorios ORAU y
BETA, dada su mayor precision y la calidad acreditada de
ambos centros.

Cronoestratigraficamente, las dataciones radiocarboni-
cas calibradas sitian con precision la secuencia estratigra-
fica de Los Azules en la horquilla cronoldgica entre 14.080
y 12.710 cal BP situada a finales del Pleistoceno superior
final (OIS 2), que comprende la segunda mitad del inte-
restadio templado Tardiglacial o GI 1 y el primer tercio
del estadio de caracteristicas mas frias del Dryas reciente o
GS 1 (Fig. 14). Esta horquilla cronélogica para el Azilien-
se de Los Azules concuerda plenamente con la propuesta
por Hevia-Carrillo et al. (2019) y Alvarez-Alonso et al.
(2022), que situan el inicio del Aziliense cantabrico entre
14.100 y 13.600 cal BP y el final del periodo entre 11.000
y 10.400 cal BP. No obstante, con las nuevas dataciones
AMS es muy probable que este limite superior se retrase
al introducirse en los modelos cronoestratigraficos nuevas
dataciones AMS mas precisas.
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Fig. 14. Cronoestratigrafia de Los Azules a partir de las curvas de
probabilidad acumulada de las fechas 14C calibradas con IntCal
20 (Reimer et al., 2020) y el software CalPal 2025.5 (Weninger y
Joris, 2008), comparadas con las proxies 6180 GISP2 (Grootes et
al., 1993; Meese et al., 1994) y GRIP 180 2001 Hulu Age Model
(Johnsen et al., 2001; Wang et al., 2001).

Las dataciones de Los Azules guardan una buena co-
rrelacion con las obtenidas para estos momentos en otros
yacimientos del valle del Sella, como las de los niveles azi-
lienses (CIERRO Cy CIERRO D) de la cueva de El Cierro
(Ribadesella, Asturias), que ofrecen una horquilla calibra-
da entre 13.060 y 12.674 cal BP (Jorda Pardo et al., 2018,
2024), y las de la capa C del Testigo III de La Lloseta cuya
horquilla calibrada es 12.870-11.220 cal BP (Martinez-Vi-
lla, 2022). También hay coincidencia con la fecha del nivel
aziliense de la Cuevona de Avin (Asturias) (Alvarez-Fer-
nandez et al., 2022) y con las de los niveles azilienses de
El Mirén (Cantabria) (Straus y Gonzalez Morales, 2010).

Por otro lado, es un hecho significativo la presencia
de sedimentacién continua en estos momentos del Pleis-
toceno superior final en la cueva de Los Azules, tenien-
do en cuenta que en otros yacimientos del valle del Sella
esta ausente, como es el caso de Cova Rosa, donde exis-
te un hiato importante con ausencia completa de registro
durante el Tardiglacial (GI 1) y el Dryas reciente (GS 1)
(Alvarez-Fernandez et al., 2021). Esta ausencia de registro
estratigrafico durante el Dryas reciente ha sido testificada
en numerosos yacimientos del valle del Ebro y del litoral
mediterraneo (Aura ef al., 2011). En este sentido, la inte-
gridad estratigrafica del registro aziliense constituye un he-
cho aislado en la cuenca del Sella y otras zonas de Asturias.

Conclusiones
El yacimiento de la cueva de Los Azules constituye uno
de los registros mas importantes del periodo Aziliense de la

cornisa cantabrica gracias a su potente serie estratigrafica
que cubre un periodo de tiempo del final del Pleistoceno
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superior, ausente en otros yacimientos cantabricos, siendo
un yacimiento clave para entender el proceso de transicion
entre el Magdaleniense y el Aziliense en esta region. Den-
tro del contexto regional del valle del Sella, en donde se
encuentra, la cueva de Los Azules contiene un yacimiento
clave para el estudio en la cornisa cantabrica del Aziliense,

El estudio geoarqueoldgico del yacimiento aziliense de
Los Azules permite interpretar su secuencia sedimentaria
como una sucesion de cortos y numerosos eventos de sedi-
mentacion por arroyada difusa de baja a moderada energia
de procedencia no muy lejana, con aportes gravitaciones re-
lacionados con ciclos de hielo-deshielo de baja intensidad.
Durante toda esta sedimentacion los aportes antrépicos son
muy relevantes, con incorporacion de abundante materia or-
ganica, fragmentos dscos y restos de industrias liticas. La
baja energia de los procesos geologicos implicados en la
formacion de la secuencia es una garantia de la escasa al-
teracion y movilizacion sufrida por los elementos de origen
antropico que forman parte de su registro arqueoldgico. Es-
tos procesos son frecuentes en los registros arqueosedimen-
tarios de los yacimientos pleistocenos de Asturias oriental.

Las nuevas dataciones radiocarbonicas de Los Azules
permiten situar con precision su secuencia en la escala cro-
noestratigrafica del Cuaternario, en un lapso cronologico
comprendido entre 14.080 y 12.710 cal BP, en el final del
Pleistoceno superior, que incluye el interestadio de caracte-
risticas climaticas benignas del Tardiglacial (GI 1) y el es-
tadio frio del Dryas reciente (GS 1). Las nuevas dataciones
situan claramente la secuencia aziliense de Los Azules en
la horquilla cronoldgica calculada para el Aziliense can-
tabrico, dentro del Pleistoceno superior final, sin llegar a
edades holocenas.

Este trabajo es una primera aportacion al conocimiento
exhaustivo del registro arqueoldgico de Los Azules. Los
resultados de los diferentes estudios interdisciplinares que
se estan llevando a cabo actualmente sobre los diferentes
componentes de su registro geoarqueologico permitiran en
los proximos afios obtener un mejor conocimiento de este
importante yacimiento asturiano.
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