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Resumen: El Tossal de la Roca (Vall d’Alcala, Alicante, Espafia) es un abrigo rocoso que contiene una importante
secuencia sedimentaria del Pleistoceno superior y Holoceno con restos arqueoldgicos desde el Magdaleniense al
Mesolitico. Los estudios geoarqueoldgicos realizados en el sector interior del abrigo han permitido definir una secuen-
cia formada por varias unidades litoestratigrdficas. Ademads se han identificado los diferentes procesos geodindmicos
que han actuado en la formacién y posterior evolucion de los depdsitos arqueoldgicos, destacando la gelifraccion y los
procesos hidricos de variada energia. La secuencia se ve afectada por actividad tectdnica reciente, responsable de la
formacion de una falla con pliegue de arrastre. Las diecinueve dataciones radiocarbénicas obtenidas proporcionan un
marco cronoldgico de indudable valor para el Tardiglaciar del Mediterrdneo de la Peninsula Ibérica, permitiendo situar
las distintas ocupaciones magdalenienses y epipaleoliticas/mesoliticas entre 20960 y 13580 cal BP, incluyendo desde
el estadial GS 2b hasta el interestadial GI 1c. La actividad tecténica detectada tuvo lugar con posterioridad al interva-
lo calibrado comprendido entre 13780 y 13580 cal BP (20).

Palabras clave: abrigo rocoso, procesos sedimentarios, neotectonica, geoarqueologia, radiocarbono, cronoestratigra-
fia, Pleistoceno superior, Holoceno.

Abstract: Tossal de la Roca (Vall d’Alcala, Alicante, Spain) is a rockshelter that contains an important sedimentary
record of Upper Pleistocene and Holocene with archaeological remains from Magdalenien to Mesolithic. The archae-
ological excavations carried out in its internal sector and the latest geoarchaeological researches performed in its
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deposits reveal a sedimentary sequence composed of several lithostratigraphic units. In addition the different geody-
namic processes that have acted in the formation and later evolution of the archaeological deposits have been identi-
fied, emphasizing gelifracction and hydric processes of varied energy. The sequence is affected by tectonic activity
recent, responsible for the formation of a fault with fold of drag. Nineteen radiocarbon dates obtained from some lev-
els of the sequence given a chronological framework of incredible value about the Iberian Mediterranean Late Glacial.
These dates allow to locate the different magdalenien and epipaleolithic/ mesolithic occupations in the temporary
bracket between 20960 and 13580 cal BP, including the Greenland Stadial GS 2b up to the Greenland Interstadilal GI
1c. This sequence is affected by recent tectonic activity occurred after the calibrated interval 13780 - 13580 cal BP
(20).

Keywords: rock shelter, sedimentary processes, neotectonics, geoarchaeology, radiocarbon, chronostratigraphy, Upper

Pleistocene, Holocene.

1. Introduccién

El yacimiento arqueoldgico del Tossal de la
Roca estd situado (Huso 30; x = 736.084,93; y =
4.296.994,12) en la comarca de la Marina Alta
(Vall d’Alcala, Alicante) a una altitud de 640 m y a
una distancia de unos 20/25 km en linea recta de la
costa mediterrdnea actual (Fig. 1). Ha sido estudia-
do desde el punto de vista cronoestratigrafico y
cultural en diversas publicaciones (Cacho, 1987;
Cacho et al., 1983, 1995; Cacho, 2001a, 2001b). El
Tossal tiene una secuencia discontinua que abarca
desde el Magdaleniense Superior hasta el
Epipaleolitico con geométricos, a la que hay que
afiadir unos vestigios, escasos y en superficie, del
Neolitico. Esta secuencia ha sido documentada en
dos zonas del abrigo: el sector interior que contie-
ne varios niveles del Magdaleniense, y el sector
exterior que comprende diversas ocupaciones del
Mesolitico (Epipaleolitico antiguo y Epipaleolitico
con geométricos) (Cacho y Jordd, en prensa).

El objetivo de este articulo es presentar de una
manera sintética los principales resultados de los
trabajos geoarqueoldgicos y arqueométricos reali-
zados en el sector interior durante 1999. Los nue-
vos datos obtenidos modifican en algin caso la
informacién proporcionada por anteriores campa-
fias, pero sobre todo la completan, ademds de per-
mitir matizar ciertas cuestiones y, en definitiva,
valorar de una manera mds precisa el importante
papel que juega este sitio en el panorama del
Tardiglaciar del Mediterrdneo peninsular. Los tra-
bajos de campo realizados se centraron en el sector

interior del abrigo, donde todo parecia indicar que
la estratigraffa era mds completa y que se trataba,
ademds, de la zona principal de ocupacidn de este
asentamiento.

2. Secuencia litoestratigrafica

El abrigo rocoso del Tossal de la Roca, asi
como el yacimiento y su entorno, han sido ya obje-
to de un completo estudio geoldgico realizado por
la malograda M? Pilar Fumanal. Esta investigadora
establece una secuencia litoestratigrafica para el
sector interior articulada en cuatro unidades sedi-
mentarias (de muro a techo: IV, III, I y I). Su géne-
sis se atribuye a procesos criocldsticos para los
niveles IV, IIl y II, y con momentos de arroyadas
poco competentes en el II, que adquieren una
mayor intensidad en el nivel I (Fumanal, 1986;
Cacho et al., 1995). La secuencia continia en el
sector exterior del yacimiento, en donde estd pen-
diente la realizacién de un nuevo estudio geoar-
queoldgico.

Para la obtencién de la secuencia litoestratigra-
fica de sector interior del Tossal de la Roca que
presentamos aqui hemos utilizado las secciones
ofrecidas por la excavacidn, siguiendo como refe-
rencia las secciones N de las cuadriculas de ese
sector (Fig. 1). A partir de esos perfiles hemos rea-
lizado en 1999 el trabajo de campo y la toma de
muestras, posteriormente sometidas a los pertinen-
tes andlisis de laboratorio. Hemos de hacer constar
nuestra preferencia por utilizar una seriacion
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Figura 1. Localizacion geografica del Tossal de la Roca (Vall d’ Alcald, Alicante) y planta del abrigo con indicacién de los sectores
citados en el texto.
Figure 1. Geographical location of Tossal de la Roca (Vall d’ Alcald, Alicante) and rockshelter plane with indication of sectors
mentioned in the text.

numérica ascendente de muro a techo a la hora de
definir las unidades litoestratigréficas de la seccion
estudiada. Ademds hemos podido localizar la roca
del sustrato, dato con el que posiblemente no con-
taba M* Pilar Fumanal cuando hizo su estudio del
yacimiento, por lo que opté por el orden inverso al
de la sedimentacion siguiendo criterios arqueoldgi-
cos. La base de la secuencia descansa directamen-
te sobre la roca caliza del sustrato. Las unidades
litoestratigrdficas que la componen (Fig. 2) alcan-
zan su mayor espesor hacia el O y de muro a techo
son:

- Unidad TR.O: Alteracion de la roca del sustra-
to, de color gris-verdoso que alcanza una
potencia mdxima visible de 40 cm. Estd cons-
tituida mayoritariamente por bloques, cantos y
gravas de caliza autéctona alterada (centil 30
cm, media 2 cm) con la porosidad intergranu-

lar rellena por una escasa proporcion de peli-
tas (70% carbonatos) y arenas carbonatadas.
Se dispone rellenando la paleotopografia del
fondo del abrigo por lo que su geometria es
irregular e internamente se encuentra muy
desorganizada. En ocasiones presenta intru-
siones del nivel suprayacente. En su momento
fue definido como nivel arqueolégico IV.

- Unidad TR.1: En contacto normal sobre la
anterior y con una potencia comprendida entre
110 y 130 cm, estd constituida mayoritaria-
mente por materiales detriticos autdctonos
incluyendo tanto cantos como plaquetas, con
un centil de 12-13 cm y una media de 1 cm
que varfa a lo largo de la vertical de la unidad.
La base estd marcada por bloques calizos des-
prendidos del techo junto con cantos aldcto-
nos redondeados (centil 15 cm). Geométri-
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camente esta unidad se dispone en forma de
cuiia, apoyandose directamente en la roca en
su parte apical, mostrando una pendiente
deposicional hacia el SO cefiida a la paleoto-
pografia del suelo del abrigo, adquiriendo los
niveles que la componen una mayor horizon-
talidad al ascender en la vertical al ir colma-
tandose el abrigo. El techo de esta unidad,
subhorizontal y aparentemente con una doble
pendiente hacia el interior y exterior del abri-
go con un umbral en la zona de la visera, es
muy irregular, presentando cubetas de ero-
sion. Internamente presenta un cierto ordena-
miento que se manifiesta de muro a techo por
una sucesion de niveles continuos o lenticula-
res de diferente granulometria:

TR.1.1: 20 cm de cantos y plaquetas angulo-
sos de caliza (centil 4 cm, media 0,2-0,4 cm)
con una matriz muy fina constituida por are-
nas carbonatadas y pelitas (69% carbonatos),
de color ocre claro con pasadas ligeramente
anaranjadas. Contiene restos de silex, frag-
mentos dseos y materia orgdnica carbonizada.
TR.1.2: 10 cm de cantos y plaquetas angulo-
sos de caliza (centil 12 cm, media 2 cm) y
matriz similar a la anterior, con un 61 % de

abundante matriz arenosa de color ocre claro
con arcillas y escasos limos (75% carbonatos).
TR.1.6: 14 cm bloques y cantos angulosos de
caliza (centil 11 cm, media 3 cm) con algin
canto rodado aldctono y apenas matriz areno-
so - arcillosa (70% carbonatos). Fragmentos
dseos, materia orgdnica carbonizada y silex
abundantes.

TR.1.7: Nivel de geometria lenticular de 18
cm de potencia mdxima integrado por lamina-
ciones de gravas (centil 1 cm, media 0,5) que
pasan a cantos hacia el techo (centil 6 cm,
media 0,5 cm). La matriz es abundante, con
predominio de arenas y arcillas (62% carbo-
natos) sobre los limos. Contiene restos dseos y
materia orgdnica carbonizada con carbones
centimétricos. Hacia el S termina con 5 cm de
clastos de mayor tamaio, algunos bien redon-
deados y aléctonos (centil 10 cm, media 0,5)
con una geometria canalizada.

TR.1.8: 2 - 4 cm de materia orgdnica carboni-
zada dispuesta sobre el nivel infrayacente con
una geometria lenticular, que contiene abun-
dantes carbones y fragmentos dseos.

Estas seis subunidades alcanzan una potencia

carbonatos en la fraccién pelitica. Contiene  menor hacia el Este que oscila en torno a 20-30
restos de silex, fragmentos Gseos y materia ~ cms. Se corresponden con el nivel II de la
orgdnica carbonizada. estratigrafia arqueoldgica.

Estas dos subunidades alcanzan una potencia
superior hacia el Este que oscila en torno a 60 cm.
Se corresponden con el nivel III de la estratigrafia
arqueoldgica.

- Unidad TR.2: Se dispone en contacto neta-
mente erosivo sobre la unidad anterior, con
una potencia comprendida entre 100 y 120
cm. Estd constituida por alternancias de nive-

- TR.1.3: 30 cm de cantos y plaquetas angulo-
sos de caliza (centil 5 cm, media 1-0,5 cm)
ordenados en niveles centimétricos con Iimi-
tes bien marcados y continuos. Matriz arenosa
con limos y arcillas (61.5% carbonatos), de
color beige oscuro con abundante materia
organica carbonizada, fragmentos dseos y
silex.

- TR.1.4: 15 cm de bloques y cantos angulosos
de caliza (centil 14 cm, media 2 cm) con
abundantes plaquetas (centil 14 cm y 2 cm de
espesor) asi como restos 6seos y carbones. La
matriz es muy escasa, arenoso - arcillosa (60.5
% carbonatos).

-TR.1.5: 10 cm de cantos y gravas angulosos
de caliza (centil 6 cm, media 1,5 cm) con

les arenoso-peliticos, detriticos gruesos y
medios asf como lentejones de materia orgdni-
ca carbonizada. Las capas de finos estdn for-
madas por arenas y pelitas (78% carbonatos)
de color gris con clastos angulosos de caliza
autdctona (centil 36 cm, media 0,5 cm) y pla-
quetas esporddicas dispuestas horizontalmen-
te, asi como cantos aldctonos redondeados
(centil 20 cm). Los detriticos gruesos y
medios corresponden a pasadas masivas de
clastos calizos de pequefio formato (gravas y
cantos, centil 4 cm, media 0,4 cm). Estos son
tanto ligeramente angulosos como redondea-
dos y con matriz arenoso-pelitica (75.5 % car-
bonatos). Finalmente se observan acumula-
ciones localizadas de materia orgdnica carbo-
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Figura 2. Secuencia litoestratigrdfica del sector interior del Tossal de la Roca.
Figure 2. Litostratigraphic sequence of interior sector of Tossal de la Roca.

nizada, formando cuerpos de geometria lenti-
cular. En general, son abundantes los restos de
silex, los fragmentos dseos, los gasterépodos
terrestres y la materia orgdnica carbonizada.
El techo, fundamentalmente pelitico, presenta
una carbonatacién que confiere al sedimento
un aspecto muy pulverulento. También hacia

el techo se detectan grandes bloques de caliza
autéctona (60 cm), como el situado hacia el
centro de la seccidn estudiada. La geometria
de esta unidad corresponde a un cuerpo lenti-
cular internamente estratificado, que buza
hacia el SO y que hacia el techo parece tener
doble pendiente deposicional con el punto de
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umbral en la vertical de la visera del abrigo.
Estd unidad se encuentra decapitada en esta
zona del abrigo por procesos erosivos y en su
superficie se ha desarrollado una cubierta edd-
fica de escasa penetracion. Esta unidad alcan-
za una potencia menor hacia el Este que osci-
la en torno a 70 cm. Se corresponde con el
nivel I de la estratigrafia arqueoldgica.

El sector interior del Tossal de la Roca ofrece,
desde el punto de vista de la Neotectdnica, una par-
ticularidad de gran interés. Algunos niveles de su
relleno, en concreto las subunidades TR.1.3 a TR
1.8 y la unidad TR.2, se encuentran afectadas por
una deformacion tecténica que se manifiesta
mediante una falla y pliegue de arrastre en la sec-
cién N del sector interior (Fig. 3). La falla produce
el plegamiento y cizallamiento de los tramos lutiti-
cos y de materia orgdnica de TR.2 (nivel I), mien-
tras que las capas de cantos y gravas se deforman
pldsticamente, plegdndose y dando lugar a la redis-
tribucién interna de los materiales detriticos y lle-
gando a cizallarse al alejarse del tramo lutitico. Se
trata de una falla inversa de direccién aparente N
210 E cuyo plano buza 40 O. El nivel orgédnico
inferior de TR.2 sirve de referencia, mostrando un
salto vertical de 19 cm, si bien este nivel carbono-
so se ve laminado a lo largo del plano de falla. El
desplazamiento horizontal aparente, debido al
cabalgamiento producido por la falla inversa medi-
do en el plano O-E de la excavacidn, es de 28 cm.
La falla y pliegue monoclinal asociado es la res-
puesta de los sedimentos que rellenan el abrigo
ante un esfuerzo compresivo de direccién N 120 E.

3. Cronoestratigrafia y paleoambiente

Con objeto de situar con precisién en la escala
cronoestratigrdfica global del Pleistoceno superior
final y Holoceno los diferentes procesos que han
dado lugar a la secuencia litoestratigrafica y
tecnocultural del Tossal de la Roca, hemos
calibrado las 19 fechas radioacarbdnicas obtenidas
hasta el momento (Cacho, 1986, 1988; Cacho et
al., 1995; Cacho Quesada et al., 2001a, 2001b)
mediante la curva de calibracién CalPal2005-SFCP
incluida en la version de 2006 del software CalPal
(Weninger et al., 2006) (Tabla 1). Esta herramienta,
ademds de calibrar las fechas radiocarbonicas

convencionales, permite realizar una comparacién
de las curvas de probabilidad acumulada de las
fechas con diferentes proxies paleoclimdticos
globales que cubren el Pleistoceno superior y el
Holoceno (Fig. 4). Para esa comparacién, hemos
utilizado las curvas de variacién de los isétopos del
oxigeno (80/'°0) obtenidas de los archivos de
hielo procedentes de los sondeos del casquete
glaciar 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), que han permitido obtener una escala
cronolégica muy precisa para el Ultimo Méximo
Glacial (LGM) y la Ultima Deglaciacién (Bjork et
al., 1998), seguida actualmente como marco de
referencia temporal (Alvarez y Joris, 1998; Cacho
et al., 1999, 2001; Sanchez Goiii et al., 2002;
Sédnchez Goiii y d’Errico, 2005; Corchén, 2000,
2002; Corchén y Cardoso, 2005; Joris y Alvarez,
2002; Joris y Weninger, 2000a, 200b; Jouzel, 2003;
Ravazzi, 2003; Rivera, 2004). Ademds y con la
finalidad de enmarcar la secuencia del Tossal en el
contexto paleoclimdtico del Mediterrdneo
occidental, hemos comparado los resultados de la
calibracién con la curva de variacion de la
temperatura de la superficie del Mar de Albordn
obtenida a partir del andlisis de las alquenonas del
sondeo MD95-2043 situado en el Mar de Alboran,
al S de Madlaga (Cacho et al., 1999, 2001).
Finalmente, con el fin de situar la secuencia del
Tossal de 1a Roca en el contexto cronoestratigrafico
y arqueoldgico del Pleistoceno superior final e
inicios del Holoceno del marco regional
configurado por el Mediterrdneo oriental de la
Peninsula Ibérica, hemos integrado nuestras fechas
en el conjunto de dataciones radiocarbdnicas
procedentes de otros yacimientos de similar
cronologia (entre circa 18000 y 8000 afios cal BP),
para lo cual hemos elaborado un catdlogo que
incluye un total de 68 dataciones (19 del Tossal de
la Roca y 49 de otros 11 yacimientos) que hemos
sometido a calibracion mediante la curva
CalPal2005-SFCP (Weninger et al., 20006),
obteniendo asi una curva de probabilidad
acumulada regional, que hemos desglosado en dos
grupos de cara a la comparacién de las fechas del
Tossal de la Roca con las de los restantes
yacimientos (Fig. 5) y comparado con la curva de



1% l D .'"
Plano de falla
Prolongacion del plano de falla
== == = (Curvatura del pliegue

Sentido del movimiento de la falla

AAA/ ; _—
(X X| Caliza 0 50 cm

Materia organica

Figura 3. Esquema sobre fotografia de la falla y pliegue de
arrastre del sector interior del Tossal de la Roca.
Figure 3. Photographic scheme of the fault and fold of drag-
ging of interior sector of Tossal de la Roca.

variacion de la temperatura de la superficie del mar
del sondeo MD95-2043 (Fig. 6). Las fechas
consideradas proceden de yacimientos de la
vertiente oriental del Mediterrdneo peninsular:
Moli del Salt (Vimbodi) (Vallverdd y Carrancho,
2004; Vaquero, 2004) y Filador (Margalef de
Montsent) (Garcia-Argiielles et al., 2002, 2005), en
Tarragona, Matutano (Vilafamés) (Olaria, 1999,
2001; Olaria y Gusi, 1999) en Castellon,
Malladetes y Parpall6 (Gandia) (Villaverde et al.,
1998) en Valencia, Santa Maira (Castell de
Castells) (Aura et al., 2000, 2006; Aura, 2001a),
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Falguera (Alcoi) (Garcia Puchol y Molina, 2005;
Garcia Puchol y Aura Tortosa, 2006), Penya del
Comptador (Alcoi) (Aura, 2001b, 2001c; Aura
Tortosa y Jordd Pardo, 2006), El Collado (Oliva)
(Aparicio, 1990; Marti y Juan-Cabanilles, 1997) y
Cendres (Teulada-Moraira) (Villaverde et al.,
1999; Villaverde, 2001), en Alicante, y Caballo
(Cartagena) (Villaverde et al., 1998), en Murcia.
Del conjunto de fechas de radiocarbono
recopiladas, casi el 60 % proceden de ocupaciones
magdalenienses y sélo el resto al Epipaleolitico/
Mesolitico.

Centrados ya en la cronoestratigraffa del Tossal
de la Roca, tanto las caracteristicas arqueoldgicas
de los depdsitos como las dataciones
radiocarbdnicas convencionales y calibradas
(Tabla 1) sitdian claramente su secuencia
estratigrafica en los diltimos momentos del
Pleistoceno superior final y el primer tercio del
Holoceno, incluyendo los momentos finales del
OIS 2 y el inicio del OIS 1 (Fig. 6).

La fecha mds antigua obtenida en el Tossal de
la Roca (Tabla 1) corresponde al llamado nivel IV
del sector interior (Cacho et al., 1995), actualmente
reinterpretado como unidad TR.0 de la secuencia
litoestratigréafica redefinida por Cacho Quesada et
al. (2001a), que corresponde a la alteracion de la
roca del sustrato. No obstante, durante su
excavacién permitié recuperar una muestra de
carbones que fueron datados obteniendo una fecha
que presenta una baja precision (UGRA-130) y que
podria corresponder a una intrusion en la alteracién
del sustrato de materiales carbonizados del nivel
suprayacente o de una combustion anterior a este.
Esta indeterminacion en cuanto a la posicién de la
muestra y la gran imprecisién que ofrece la fecha
obtenida nos obliga a considerarla con mucha
cautela, teniendo en cuenta que la informacién que
proporciona no es de gran calidad. No obstante, el
intervalo de edades calibradas con la mdxima
probabilidad que ofrece esta datacion, 20960 —
16320 cal BP (20) (Tabla 1), permite situar los
carbones recuperados del nivel en cuestién en un
momento frio pero no riguroso del estadio GS 2b
que antecede al iltimo Evento Heinrich del
Pleistoceno (H1), detectado con precision en el
Mar de Albordn por un descenso de su temperatura
superficial (Cacho et al., 1999, 2001) (Fig. 6) que
se sitia en torno a los 13° C. La falta de asociacion
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de la muestra con un nivel arqueoldgico claro y la
ausencia de sincronia de la misma con un
acontecimiento preciso de la actividad humana en
el abrigo, nos impiden asociar a ese momento
cronolégico un poblamiento prehistérico concreto.
Pero, al fin y al cabo, la materia orgdnica
carbonizada datado es el exponente de un proceso
de combustidn, de origen indeterminado (natural o
antrépico), que sucedi6 en los primeros momentos
durante los que el sector interior del abrigo
comenzd a rellenarse.

A escala regional, existen evidencias
arqueologicas datadas por radiocarbono que
permiten reconocer un poblamiento en estos
momentos que ocuparia lugares inmediatos a la
linea de costa, como es el caso de Cendres,
yacimiento que ofrece niveles en una horquilla
temporal que con la mdxima probabilidad se
extiende entre 19440 y 17870 cal BP (20), dentro
del estadio GS 2b, justo antes del evento frio HI,
con restos tecnolégicos del Magdaleniense
superior (Figs. 4,5y 6).

A partir del nivel III contamos ya con
informacién cronolégica de mejor resolucién
(Tabla 1), con cinco dataciones AMS (procedentes
de las subunidades TR.1.1 y TR.2 de la secuencia
litoestratigrafica del sector interior) agrupadas en
el intervalo 17200-16310 cal BP (20) (Fig. 4),
coincidiendo con la etapa fria que culmina con un
méximo representado por el Evento Heinrich HI,
dentro del estadio GS 2a del Ultimo Mdximo
Glacial (GS 2 o LGM), con temperaturas en la
superficie del Mar de Albordn entre 10 y 12° C
(Cacho et al., 1999, 2001) (Fig. 6). Estas fechas,
que en afios calibrados suponen un lapso de tiempo
de 890 afios, presentan una gran agrupacion, lo que
nos permite verificar, como ya apuntdbamos en
anteriores publicaciones (Cacho Quesada et al.,
2001a) que el nivel III se deposité de forma
continua y relativamente rdpida, sin interrupciones,
por procesos claramente indicativos de clima frio
con dos pulsaciones de gelifraccién bien marcadas.
En consonancia con estos procesos, las
caracteristicas climdticas derivadas de los archivos
polinicos del sondeo MD95-2043 (Cacho et al.,
1999, 2001) indican unas condiciones frias y secas
para esos momentos, con valores de precipitacion y
temperatura media del mes mds frio MTCO: Mean
Temperature of the Coldest Month) que pudieron

descender unos 400 mm y entre 6 y 13° C,
respectivamente, en relacién a los actuales
(Sdnchez Gofii et al., 2002; Sdnchez Gofii y
d’Errico, 2005).

En cuanto al poblamiento humano responsable
de las ocupacidn del nivel III del sector interior del
Tossal de la Roca, las fechas calibradas nos
permiten establecer una correlacién con los
eventos poblacionales definidos por Gamble et al.
(2004) en Europa para el ultimo episodio glacial,
de tal forma que en los momentos representados
por este nivel la ocupacion se relaciona con el
Evento Poblacional 2 que corresponde al inicio de
la expansion de la poblacion por Europa con
cardcter ocupacional de tipo colonizador,
representado en el Tossal por grupos humanos que
portan tecnologias del Magdaleniense superior con
arpones o Magdaleniense superior B (Cacho
Quesada et al., 2001a; 2001b).

Para los momentos representados por el nivel
IIT existen numerosos paralelos arqueoldgicos a
escala regional, desde Tarragona hasta Alicante
(Matutano, Cendres, Parpallé y Santa Maira), que
cubren el estadio GS 2a, desde sus inicios,
marcados por la pulsacién fria situada ca. 17500
cal BP hasta el comienzo del interestadial definido
por el ciclo de Dansgaard/Oeschger DO 1 (Bond et
al., 1993; Dansgaard et al., 1993) (Figs. 5y 0),
anterior al Oldest Dryas. Los niveles datados de
estos yacimientos contienen restos tecnoldgicos del
Magdaleniense superior mediterrdneo, al igual que
ocurre en el Tossal.

Entre las fechas de este nivel (III) y las del nivel
siguiente (II) existe un minimo solapamiento, lo
que nos indica una cierta continuidad en la
sedimentacion entre ambos niveles, pudiendo
existir una breve interrupcion de la sedimentacion
apenas perceptible, representada por la ligera
inflexién que presenta la curva de probabilidad
acumulada del las dataciones radiocarbonicas en
los momentos templados anteriores al antiguo
Oldest Dryas coincidiendo con el inicio del
interestadial marcado por la oscilacion de
Dansgaard/Oeschger DO 1 (Bond et al., 1993;
Dansgaard et al., 1993) (Fig. 6). El hecho de que no
exista una superficie de erosion entre los niveles 111
y II, y en ausencia de una datacion '“C en el tramo
superior del nivel III (subunidad TR.1.2), nos
inclina a pensar en una cierta continuidad de la
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Figura 4. Curvas de probabilidad acumulada por niveles obtenidas a partir de la calibracién (2 o) de las fechas radiocarbdnicas del
Tossal de la Roca realizada mediante la curva de calibracion CalPal2005-SFCP (CalPal mayo 2006: Weninger ef al., 2006), y su
comparacion con las curvas de variacién de los isGtopos del oxigeno ('*0/!°0) obtenidas en los sondeos de 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).

Figure 4. Accumulated probability curves grouped by levels obtained from the calibration (2 o) of the '*C dates of Tossal de la
Roca by CalPal2005-SFCP calibration curve (CalPal may 2006: Weninger et al., 2006), and its comparison with the variation of
the isotopes of the oxygen curves ('80/'°0) from the Greenland ice cores GISP2 (Grootes et al., 1993; Meese et al., 1994; Sowers
et al., 1993) and GRIP (Dansgaard et al., 1989, 1993; GRIP members, 1993; Grootes et al., 1993; Johnsen et al., 1997).

sedimentacion entre III y II, con un momento corto
de ausencia de ocupacion humana en el abrigo.

Este minimo en la curva de probabilidad
acumulada del Tossal de la Roca tiene su paralelo
en la curva elaborada para las fechas de los
yacimientos del marco regional considerado (Figs.
4,5y 6), observandose una ausencia de fechas para
el periodo de tiempo situado momentos anteriores
al Oldest Dryas.

La sedimentacién continua con el nivel II
(subunidades TR.1.3 a TR.1.8 de la secuencia
litoestratigrafica del sector interior) del que
contamos con seis dataciones (tres AMS de gran
precision y 3 convencionales ligeramente menos
precisas pero representativas, Tabla 1) que sitian la
sedimentacion del mismo en la horquilla

15550-14040 cal BP (20) (Fig. 4), representando
este nivel de muro a techo un lapso de 1510 afios.
Estas fechas presentan también una buena
agrupacion, si bien la duracién temporal del
periodo que representan es mayor por lo que la
sedimentacion de este nivel tuvo lugar de manera
mds lenta que el anterior, detectindose en la
secuencia  litoestratigrafica  cuatro  fases
criocldsticas (TR.1.3 y TR.1.6) con momentos de
actividad hidrica procedente del exterior, que
afecta a los materiales del dltimo pulso criocldstico
(TR.1.6) con desarrollo de flujos densos, y que
cobra mayor intensidad hacia el techo, hasta
generar un nivel fluvial (TR.1.7), culminando la
unidad (TR.1.8) con un predominio de los aportes
de origen antrépico bien datados (Beta-134876 y
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Beta-134881) (Tabla 1). Esta sedimentacion tuvo
lugar durante los momentos finales del estadio GS
2a, representados por los tramos inicial del nivel 11
(subunidades TR.1.3 y TR.1.6) de marcado
cardcter frio, que corresponderian al antiguo Oldest
Dryas, con temperaturas en la superficie del Mar
de Alboran en torno a los 12/13° C (Cacho et al.,
1999, 2001) (Fig. 6) y caracteristicas de
precipitacion y MTCO similares a las apuntadas
para el nivel infrayacente. El resto de subunidades
que componen el nivel II (subunidades TR.1.7 y
TR.1.8) se depositaron en la primera pulsacién
templada/cdlida (GI le o Bolling) del inicio del
interestadio Tardiglaciar o GI 1 (antiguo
interestadio Bolling-Allerod), con progresivo
aumento de humedad reflejado en el abrigo y con
temperaturas en la superficie del Mar del Albordn
entre 13y 16° C (Cacho er al., 1999, 2001) (Fig. 7).
Este hecho aparece igualmente reflejado en el
sondeo citado del Mar de Albordn, cuyos archivos
polinicos denotan un clima hdmedo con
temperaturas suaves para el SE peninsular
(Sénchez Goni et al., 2002; Sdnchez Goiii y
d’Errico, 2005).

El poblamiento humano responsable de este
nivel estd en relacién con el evento poblacional 3.1
de cardcter expansivo, caracterizado por una
presencia humana de tipo residencial con hébitats
dispersos y territorios de captacion regionales
(Gamble et al., 2004), dispersion que vendria
condicionada por la mejorfa experimentada en las
circunstancias climdticas detectadas tanto en el
Tossal como en la region del SE peninsular. La
ocupacién del abrigo corresponde a grupos
humanos responsables de tecnologias del
Magdaleniense superior C (Cacho Quesada et al.,
2001a; 2001b).

Una marcada discontinuidad estratigrdfica
separa el nivel II del I, si bien en la cronologia
calibrada no aparece representada por la existencia
de un pequefio solapamiento entre las fechas del
techo del nivel II y la unica existente del nivel 1.
(unidad TR.2 de la secuencia litoestratigrafica del
sector interior), la cual proporciona un intervalo
muy estrecho, 13780 — 13580 cal BP (20) (Fig. 4),
para un hogar situado en la parte alta de este nivel.
El momento que separa los niveles II y I se
corresponde claramente con la primera pulsacién
fria del GI 1, denominada GI 1d o antiguo Older

Dryas, cuyo final vendria marcado por el deshielo
que darfa lugar a la escorrentia de aguas por la
visera del abrigo, responsable de la interrupcion
sedimentaria que separa los niveles II y I (unidades
litoestratigraficas 1 y 2), en los inicios de la
siguiente pulsacién templada, GI 1c o Allerod
inicial, como ya se sefialaba anteriormente (Cacho
Quesada et al., 2001a), momento en el que se
detecta un mdximo en las temperaturas de la
superficie del Mar de Albordn, cercana a los 16° C
(Cacho et al., 1999, 2001) (Fig. 6) que se traduciria
en unas condiciones climdticas himedas con
temperaturas suaves en el territorio del abrigo.

El poblamiento humano de este nivel, con el
que finaliza el registro pleistoceno del Tossal, se
correlaciona con el evento poblacional 4
caracterizado por presentar un mdximo y una
estabilizacion, con unos asentamientos de
agregacion en nucleos que difieren de la dispersion
del evento anterior (Gamble et al., 2004). Este tipo
de poblamiento estaria relacionado con la
existencia de un clima benigno que permitirian el
desarrollo de una cubierta vegetal con una mayor
biomasa frente a etapas anteriores, capaz de
soportar una mayor presencia de herbivoros
susceptibles de ser cazados por los grupos
humanos establecidos en zonas concretas, sin que
se vieran obligados a extender sus territorios de
caza a zonas mds alejadas. La ocupacion del abrigo
responde a la presencia en el mismo de grupos
portadores de complejos litotécnicos del
Magdaleniense Final (Cacho Quesada er al.,
2001a).

Esta expansién del poblamiento humano,
representada en el Tossal por los niveles II y I del
sector interior, se observa a escala regional por el
mdximo que ofrece la curva de probabilidad
acumulada de las dataciones recopiladas en varios
de los yacimientos considerados (Figs. 4, 5 y 6),
tanto de interior como costeros (Moli del Salt,
Matutano, Cendres, Santa Maira y Caballo), que
presentan niveles con industrias del Magdaleniense
Superior con arpones y Magdaleniense Superior
final.

A partir de este momento, el registro
radiocarbdnico y arqueoldgico del Tossal de la
Roca presenta un vacio que comprende el estadio
frio del GS 1, conocido también como Younger
Dryas, al final del Pleistoceno superior, y gran



parte del Preboreal, ya en el Holoceno. A partir de
estos momentos, la secuencia del Tossal de la Roca
no tiene continuidad en el sector interior, sino que
prosigue en el sector exterior, donde se produce
una sucesién de eventos sedimentarios ligados a
procesos de gravedad-vertiente con momentos de
cierta influencia fluvial. El nivel mds antiguo (nivel
IIb) de este sector se encuentra fechado (Tabla 1),
en el intervalo 10550-9410 cal BP (20) (Fig. 4), si
bien la curva de probabilidad acumulada de las dos
fechas obtenidas presenta una clara inflexién en su
parte media, presentando la fecha mds reciente una
mejor agrupacion con las del nivel Ila (Fig. 4).
Considerando las dos fechas como representativas
del nivel IIb, este se extenderia durante el final del
Preboreal y el inicio del Boreal, momento en el que
la temperatura de la superficie del Mar de Albordn
alcanzd su maximo durante el Holoceno, cerca de
los 20° C (Cacho et al., 1999, 2001) (Fig. 6),
desarrollandose en el Tossal un clima fresco y
contrastado (Cacho et al., 1995). Del nivel Ila
contamos con otras dos fechas (Tabla 1) que
calibradas ofrecen el intervalo 9510 — 8640 cal BP
(20) (Fig. 5) situado en pleno periodo Boreal (Fig.
6), con unas caracteristicas paleoclimdticas que en
el Tossal se manifestarian por un aumento en la
humedad.

Finalmente, las dos fechas del nivel superior
(nivel I) del sector exterior (Tabla 1) corresponden
a la horquilla calibrada 8560 — 8230 cal BP (20)
(Fig. 4), durante el inicio del periodo Atldntico, en
el que las temperaturas de la superficie del Mar de
Albordn experimentan un ligero descenso hasta los
18° C (Cacho et al., 1999, 2001) (Fig. 6),
manifestdndose en el Tossal un clima contrastado
con precipitaciones fuertes y estacionales (Cacho
et al., 1995). En general, la sedimentacion de los
depositos del sector exterior parece corresponder a
unos episodios muy continuos en el tiempo,
aspecto este determinado por la agrupacién de las
fechas, con una curva de probabilidad acumulada
con tres maximos separados por dos inflexiones, la
segunda de las cuales parece corresponder a la
separacion entre los niveles Ila y I.

El poblamiento humano responsable de los
niveles del sector exterior derivaria de los nicleos
de poblacién generados a partir de la contraccion
de poblacidén representada por el evento 5, cuyo
desarrollo en Europa occidental es inmediatamente
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anterior a las fechas que nos ofrecen los niveles de
este sector del Tossal (Gamble er al., 2004), que
contienen elementos caracteristicos del Mesolitico
con geométricos (Epipaleolitico geométrico)
(Cacho Quesada et al., 2001a).

Al contrario de lo que ocurre en el Tossal, a
escala regional se observa una presencia humana
durante el estadio frio del GS 1 y los comienzos del
Preboreal representada por ocupaciones con indus-
trias del Epipaleolitico microlaminar de facies azi-
loide en unos casos y sauveterroides en otros,
segun los autores, en yacimientos tanto de interior
como préximos a la costa (Filador, Mol{ del Salt,
Malladetes, Penya del Comptador y Santa Maira)
cuyas cronologias calibradas (Figs. 4, 5 y 6) enla-
zan con las de los niveles IIb y IIa del Tossal de la
Roca, al finalizar el Preboreal y durante los inicios
del Boreal. Finalmente, la ocupacién correspon-
diente al nivel I del Tossal tiene una buena correla-
cién cronoestratigrafica con los niveles de varios
yacimientos de la zona de Alicante, tanto de inte-
rior como de costa (Falguera y El Collado) con res-
tos tecnoldgicos atribuidos al Mesolitico con geo-
métricos de tipo tardenoide y desarrollo durante el
final del Boreal y el comienzo del Atldntico.

4. Procesos geodinamicos

A partir de los datos geoldgicos obtenidos por
nosotros en 1999 y de los publicados (Fumanal,
1986; Cacho et al. 1995), podemos plantear para el
sector interior del Tossal de la Roca la siguiente
secuencia de procesos geoldgicos (Fig. 2), que
situamos en la escala cronoclimdtica utilizada en la
actualidad para el Tardiglaciar (Fig. 6) (Bjork et al.,
1998; Cacho Quesada et al., 2001):

- Alteracién de la roca del sustrato, producien-
do los materiales finos, y bloques autdctonos
de origen gravitacional, que rellenan el paleo-
rrelieve existente en el fondo del abrigo roco-
so. Estos materiales, que constituyen la uni-
dad TR.O (nivel IV), ocasionalmente, tienen
intrusiones de la unidad suprayacente, de
donde procede una datacién “C cuya calibra-
cidén, 20960-16320 cal BP (20), permite situar
los carbones datados en un momento frio pero
no riguroso del estadio GS 2b que antecede al
ultimo Evento Heinrich del Pleistoceno (H1).
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Figura 5. Curvas de probabilidad acumulada obtenidas a partir de la calibracién (2 o) de las 19 fechas del Tossal de la Roca y de
otras 49 fechas procedentes de otros 11 yacimientos de similar cronologia (entre circa 18.000 y 8.000 afios cal. BP) de la vertiente

oriental del Mediterrdneo peninsular, correspondientes a niveles magdalenienses y epipaleoliticos, realizada mediante la curva

CalPal2005-SFCP incluida en la versién de mayo de 2006 del programa CalPal (Weninger et al., 2006), y comparacion con las cur-

vas de variacién de los isétopos del oxigeno ('80/'°O) obtenidas en los sondeos de los hielos de Groenlandia GISP2 (alta resolu-
cion) (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).

Figure 5. Accumulated probability curve obtained from the calibration (2 o) of the '*C dates of Tossal de la Roca and others 49 '*C
dates from 11 Spanish eastern Mediterranean sites (incuding Tossal) of similar chronology (circa 18.000 y 8.000 years cal. BP) by
CalPal2005-SFCP calibration curve (CalPal may 2006: Weninger et al., 2006), and its comparison with the variation of the iso-
topes of the oxygen curves (50/'°0) from the Greenland ice cores GISP2 (Grootes et al., 1993; Meese et al., 1994; Sowers et al.,

1993) and GRIP (Dansgaard et al., 1989, 1993; GRIP members, 1993; Grootes et al., 1993; Johnsen et al., 1997).

- Sedimentaciéon autéctona por caida gravita-
cional de clastos angulosos de las paredes y
techo del abrigo debida a procesos de crio-
clasticos responsables de la mayor parte de la
sedimentacion de la unidad TR.1. Se detectan
al menos seis episodios de sedimentacién
criocldstica, alguno de los cuales presenta una
reiteracion claramente atribuible a ciclos de
hielo-deshielo estacional, separados por nive-
les producidos por arroyada difusa durante la
estacion cdlida, siendo el momento mas frio el
correspondiente a la subunidad TR.1.4. Los
sedimentos finos que aparecen entre los clas-
tos autdctonos son atribuidos a procesos de
arroyada de muy baja energia, producidos en
épocas templadas posteriores a los momentos
frios. Estos proceden del desmantelamiento de
las margas situadas aguas arriba del barranco
sobre el que se encuentra el abrigo. Hacia el
techo de esta sedimentacién autdctona apare-
cen aportes laterales procedentes del exterior
depositados mediante flujos densos de tipo
“debris flow” que pueden incorporar a los

clastos autéctonos materiales de origen fluvial
(TR.1.6). Esta sedimentacién hidrica, que se
hace mds intensa hacia el techo con desarrollo
de canales fluviales con detriticos aldctonos,
estd asociada a la actividad del citado barran-
co. Sobre los depdsitos fluviales y en ausencia
de sedimentacién natural se desarrolla una
intensa ocupacién antrépica responsable de la
acumulacién de lentejones de materia orgdni-
ca (hogares). La unidad litoestratigrafica TR.1
comprende los niveles arqueoldgicos III
(Magdaleniense Superior B) y II (Magda-
leniense superior C). En ella parece existir una
breve ruptura sedimentaria entre TR.1.2 y
TR.1.3, marcada por la distribucién de las
fechas radiocarbonicas calibradas, lo que nos
permitirfa hablar de dos tramos equivalentes a
los niveles arqueoldgicos IIT y II. Las cinco
edades calibradas (AMS) procedentes de
TR.1.1 y TR.1.2 (nivel III) estdn agrupadas en
el intervalo 17200-16310 cal BP (20), coinci-
diendo con la etapa frfa que culmina con un
mdximo representado por el Evento Heinrich
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Figura 6. Cronologia del Magdaleniense y Epipaleolitico del Mediterraneo oriental espafiol. Leyenda:
1, Cronoestratigrafia: series y subseries; 2, Divisiones climato-estratigraficas del Pleistoceno superior final y Holoceno;

3, Estadios Isotdpicos del Oxigeno (OIS); 4. Estadios paleocliméticos a partir de las curvas de variacién del '*O en los sondeos
groenlandeses GRIP y GISP2 (Bjork et al., 1998), adaptados a la curva de temperaturas de la superficie del mar del sondeo MD95-
2043 (Cacho et al., 1999, 2001). 5, Curva de variacion de la temperatura de la superficie del mar (SST) obtenida en el sondeo
MD95-2043 del Mar de Albordn (Cacho et al., 1999, 2001); 6, Curva 6'®0 del sondeo GISP2 (Grootes et al., 1993; Meese et al.,
1994; Sowers et al., 1993); 7, Curva 8'30 del sondeo GRIP (Dansgaard et al., 1989, 1993; GRIP members, 1993; Grootes et al.,
1993; Johnsen et al., 1997); 8, Curva de probabilidad acumulada obtenida a partir de la calibracién (2 o) de las dataciones radio-
carbénicas del Tossal de la Roca: 9, Curva de probabilidad acumulada obtenida a partir de la calibracion (2 ¢) de 68 dataciones
radiocarbénicas procedentes de niveles magdalenienses y epipaleoliticos de 12 yacimientos (incluido el Tossal) de la vertiente
oriental del Mediterrdneo peninsular.

Figure 6. Chronology of Spanish eastern Mediterranean Magdalenien and Epipaleolithic. Legend: 1, Chronostratigraphy: series
and subseries; 2, Climatic-stratigraphic divisions of Late Pleistocene and Holocene, 3, Oxigene Isotopic Stages (OIS);

4. Palaeoclimatic stages from the variation of the isotopes of the oxygen curves ('80/'°0) from the Greenland ice cores GISP2 and
GISP2, adapted to surface sea temperatura curve of Alboran Sea MD95-2043 core (Cacho et al., 1999, 2001). 5, Surface sea tem-
peratura (SST) curve of Alboran Sea MD95-2043 core (Cacho et al., 1999, 2001); 6, 50 curve from GISP2 (Grootes et al., 1993;
Meese et al., 1994, Sowers et al., 1993); 7, 880 curve from GRIP (Dansgaard et al., 1989, 1993; GRIP members, 1993; Grootes et
al., 1993; Johnsen et al., 1997); 8, Accumulated probability curve obtained from the calibration (2 o) of the '*C dates of Tossal de
la Roca: 9, Accumulated probability curve obtained from the calibration (2 o) of 68 '*C dates from 12 Spanish eastern
Mediterranean sites (incuding Tossal) of similar chronology (circa 18.000 y 8.000 years cal. BP).



H1, dentro del estadio GS 2a del LGM. Las
seis dataciones (3 AMS y 3 convencionales)
de TR.1.3 a TR.1.8 (nivel II) sitdan su sedi-
mentacién en la horquilla 15550-14040 cal
BP (20), durante el final del estadio GS 2a,
representada por los tramos iniciales del nivel
II (subunidades TR.1.3 a TR.1.6) de marcado
cardcter frio, mientras que el resto de las subu-
nidades que componen el nivel II se deposita-
ron en la primera pulsaciéon templada/cédlida
(GI 1e) del inicio del interestadio Tardiglaciar
o GI 1. Ademads, las dataciones radiocarboni-
cas convencionales de la unidad TR.1 (niveles
IIT y II) nos permiten estimar la velocidad de
sedimentacion entre TR1.1 y TR1.8 en casi un
mm por afio (entre 0.79 y 0.95 mm/afio, para
un espesor comprendido entre 110 y 130 cm),
tomando como referentes cronoldgicos 13690
+ 50 BP (Beta-134877) y 12310 + 40 BP
(Beta-134876). La lentitud de la sedimenta-
cion observada en el yacimiento ha quedado
cuantificada gracias a las fechas de 'C con-
vencionales. No obstante este dato hay que
considerarlo como meramente indicativo,
teniendo en cuenta que la sedimentacién en
abrigos rocosos no es continua, sino que tiene
lugar por impulsos con momentos de ausencia
de sedimentacién y momentos de acumula-
cion preferente.

El techo de la unidad TR.1 sufre una erosién
por caida gravitacional de agua desde la vise-
ra del abrigo en un momento himedo, en el
que no se produce sedimentacion. Esta dis-
continuidad se verifica observando las curvas
de probabilidad acumulada de las fechas cali-
bradas, que permite detectar una ruptura entre
la subunidad superior de TR.1 y la siguiente
unidad TR.2.

Prosigue la sedimentacion rellenando las irre-
gularidades producidas por la erosién en el
techo de TR.1 y tiene lugar el emplazamiento
de la siguiente unidad litoestratigrdfica TR.2
(nivel I). Su génesis se relaciona con flujos
hidricos de diferente intensidad y naturaleza
(coladas de clastos, arroyada difusa, flujos
laminares de baja energia, desbordamientos
del barranco) que aportan materiales aldcto-
nos de la cabecera del valle. Si bien se detec-
tan clastos cuyo origen estaria relacionado
con procesos gravitacionales ligados a la
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accion del hielo-deshielo, la influencia del frio
desaparece paulatinamente en esta unidad.
Hay una mayor presencia de procesos propios
de condiciones himedas y atemperadas, con
desarrollo de importantes flujos en el barran-
co que a veces se hacen notar en el abrigo.
Esta sedimentacion no es continua, sino que
se ve sometida a interrupciones temporales
que son aprovechadas por grupos humanos
con tecnologias del Magdaleniense Superior
Final para ocupar el abrigo y dar lugar a
importantes acumulaciones de materia orgdni-
ca carbonizada. La unica fecha radiocarbdnica
del techo de esta unidad corresponde al inter-
valo 13780-13580 cal BP (20), situado en la
pulsacion templada GI 1c.

Con posterioridad a la sedimentacion de la
unidad TR.2 (nivel I) se produce un evento
tectonico que genera la estructura descrita que
la deforma. Esta deformacidn tiene su origen
en la actividad sismica del dominio externo de
las Cordilleras Béticas, donde desde el punto
de vista estructural se encuentra situado el
Tossal. Los esfuerzos compresivos, como el
que da lugar a la falla inversa de este yaci-
miento, no son raros en la zona durante el
Cuaternario reciente, manifestandose actual-
mente en el arco mediterrdneo y Cordilleras
Béticas (Galindo-Zaldivar et al., 1998). El
episodio de deformacién que generd la estruc-
tura descrita tendrfa lugar con posterioridad a
ca. 13600 cal BP (20). Por el momento no se
puede precisar mds su cronologia dado que en
la zona donde se observa la falla, no se han
identificado unidades estratigrdicas que la
sellen. La localizacion de la estructura tecto-
nica descrita en el sector exterior del yaci-
miento, donde existen niveles mds recientes,
fechados por '“C, permitird una dataciéon mds
ajustada de este evento neotectonico.
Posteriormente, la unidad TR.2 es parcial-
mente desmantelada, arrasdndose el pequefio
relieve configurado por el levantamiento del
terreno producido por la deformacién y desa-
rrollandose estructuras eddficas incipientes.
Finalmente y tras un largo hiato, la sedimen-
tacion continua en el sector exterior del Tossal
con desarrollo de procesos de gravedad-ver-
tiente que alternan con momentos de cierta
influencia fluvial.
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5. Conclusiones

El abrigo rocoso del Tossal de la Roca contiene
una importante secuencia sedimentaria que resulta
fundamental a la hora de estudiar los tltimos
momentos del Pleistoceno superior y el comienzo
del Holoceno en la zona oriental de la Peninsula
Ibérica. Los resultados de los diferentes estudios
llevados a cabo sobre los restos arqueoldgicos
recuperados durante las excavaciones en €l realiza-
das junto con los de las dataciones radiocarbdnicas
obtenidas permiten un exhaustivo conocimiento de
su registro, que se ha dado a conocer en varias
publicaciones. El estudio geoarqueoldgico y
crono-estratigrdfico presentado en este trabajo
completa los realizados con anterioridad, estable-
ciendo una secuencia de procesos bien situada en el
tiempo para los depdsitos del sector interior.

La interpretacion paleoclimdtica derivada de la
identificacion de los procesos geodindmicos res-
ponsables de la génesis del registro permite obser-
var que a lo largo de la secuencia se suceden una
serie de cambios muy significativos. Asi, en el
sector interior, la situacion en la escala cronoestra-
tigrdfica de las unidades TR.1 (niveles IIT y II) y
TR.2 (nivel I) y del hiato intermedio es clara: los
procesos que las han generado han tenido lugar en
los ultimos momentos del Pleistoceno superior,
entre 20960 y 13580 afios cal BP (20), incluyendo
desde el estadial GS 2b hasta el interestadial GI 1c.
En la unidad TR.1, a una sedimentacién originada
por procesos criocldsticos, de marcado cardcter
frio, desarrollada durante el estadio GS 2a del
LGM, siguen unos depdsitos generados durante la
primera pulsacion templada/cdlida (GI 1le) del
inicio del interestadio Tardiglaciar o GI 1. Tras una
discontinuidad erosiva, continua la sedimentacion
(unidad TR.2) durante el Tardiglaciar en
condiciones templadas, como refleja la unica fecha
radiocarbdnica disponible situada en el techo de
esta unidad que corresponderia a la pulsacion
templada GI lc. Posteriormente tiene lugar un
evento tecténico que deforma las unidades TR.1 y
TR.2, evento que tuvo lugar con posterioridad al
intervalo calibrado comprendido entre 13780 vy
13580 cal BP (20). Por el momento no se puede
precisar mds dado que en la zona donde se observa
la falla, ésta no se ve fosilizada por niveles no afec-
tados por ella. Una bisqueda de esta estructura

hacia la zona exterior del yacimiento, donde exis-
ten niveles mds recientes, permitiria una datacién
del evento neotecténico mds ajustada.
Posteriormentee, procesos erosivos desmantelan de
forma parcial el techo de la unidad TR.2, existien-
do una laguna sedimentaria que comprende el GS 1
o Younger Dryas y gran parte del Preboreal, en el
paso del final del Pleistoceno superior al inicio del
Holoceno. A partir de este momento, la
sedimentacion, continda en el sector exterior del
Tossal durante el final del Preboreal, el Boreal y el
inicio del periodo Atldntico.

A escala regional se observa un claro
paralelismo entre los datos cronoldgicos
proporcionados por el Tossal con los procedentes
de los otros once yacimientos considerados,
situados todos ellos en la franja mediterrdnea
oriental de la Peninsula Ibérica, pudiendo
relacionar las curvas de probabilidad acumulada de
las fechas radiocarbonicas calibradas con las
pulsaciones de las curvas paleoclimaticas
utilizadas (Fig. 6). De esta forma el descenso en las
curvas de probabilidad situado hacia 16000 cal BP
puede correlacionarse con el evento HI,
coincideiendo con las temperaturaras minimas de
la superficie del mar de Albordn (Fig. 6), mientras
que los mdximos observados en las curvas de
probabilidad de las fechas calibradas, tanto en el
Tossal como en el resto de yacimiento, coincide
con el interestadio Tardiglaciar o GI 1. Por el
contrario, durante el GS 1 o Younger Dryas y
comienzos del Preboreal, el Tossal carece de
registro sedimentario y arqueoldgico, mientras que
en los restantes yacimientos del Mediterraneo, la
curva muestra de una probabilidad moderada.
Finalmente, las dos curvas vuelven a mostrar
coincidencias desde el final Preboreal hasta la parte
media del periodo Atldntico, momentos antes del
evento GE 8.2.
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