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RESUMEN: 

La presencia de restos arqueológicos del Pleistoceno Superior en la superficie de 
un abanico aluvial de edad Turoliense (Sección Chorrico, Molina del Segura, Murcia), 
permite establecer un balance deposicional y una aproximación a los procesos erosi- 
vos acaecidos. Para este propósito, se ha efectuado un estudio estratigráfico, físico-quí- 
mico y mineralógico de los sedimentos. Parece que los restos arqueológicos estuvieron 
asociados a una matriz limo-arcillosa que fue erosionada por agentes hidráulicos hasta 
alcanzar el estatus actual de stonepavement, desarrollado sobre sedimentos coluviales 
de la superficie geornórfica o pediment. 

Palabras clave: Pleistoceno, Paleolítico Medio, abanico aluvial, propiedades de 
los suelos, SE de España 

ABSTRACT: 

Late Pleistocene archaeological remains have been repporred over a Turolian allu- 
vial fan surface (El Chorrico Seccion). This allows us to stablish a approach to the 
erosive processes suffered by this surface during Late Pleistocene. O n  this matter an 
stratigraphic study and physico-chemical properties and mineralogical analyses of the 
sediments have been determined. It seems archaeological remains were embedded 
in a silt-clayed matrix or colluvial surface, that was truncated by secondary erosive 
processes (overland flow). Today expresion of these processes are a pediment surface 
covered by a stone pavement coming from the truncated layer. 
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El yacimiento paleolítico de Las Toscas-El Chorrico 
(Molina del Segura, Murcia) ofrece una buena disposi- 
ción para efectuar una aproximación a la problemática 
de los procesos erosivos acaecidos durante el Cuater- 
nario en estos yacimientos al aire libre. Sobre los pedi- 
mentos tectonizados objeto de estudio, el sedimento 
cuaternario es muy escaso. Las acumulaciones cuater- 
narias se componen de lags de gravas (stone pavement) 
sobre 1-5 cm de limos y arcillas eluviales (overlandjow) 
que se han formado sobre superficies coluviales meteo- 
rizadas. En este contexto aparecen los restos arqueoló- 
gicos. Son depósitos de poca potencia (25-30 cm), de 
morfología plano-convexa y con algunas concavidades 
y que no suelen sobrepasar los 60 de pendiente (Tabla 
3). La erosión ha producido incisiones dejando facetas 
aisladas de estas superficies. 

En este estudio establecemos una rzvisión de las 
características estratigráficas y sedimentológicas del 
medio, basado en nuevos datos sedimentológicos y en 
el aporte de datos magnetoestratigráficos y bioestra- 
tigráficos (Garcés et al. 1998a y b, 2000a y b). Se ha 
analizado la estratigrafía de estos depósitos aluviales y 
se ha efectuado un análisis físico-químico y mineraló- 
gico de sus suelos. Asimismo, proponemos un modelo 
de formación de estos restos que completa los rzsultados 
previos obtenidos en el sitio arqueológico. Permite este 
nuevo enfoque aportar datos sobre restos arqueológicos 
en superficies relictas o geológicamente estables en medios 
semiáridos (p. ej. Sullivan (ed), 1998). 

11. CARACTERÍSTICAS AMBIENTALES DEL 
MEDIO 

Del estudio del adyacente yacimiento paleontológico 
de la Sierra de Quibas (Abani- 
lla) (Montoya et al., 1999), se 
ha inferido Que durante el Pleis- 

N NIJAR-ALMERIA 

f Lamproitas 

BASAMENTO BÉTICO 

toceno el clima parece sufrir un 
proceso de aridificación. Éste 
debió ser muy semejante al de 
las características semiáridas 
actuales del sector, aunque con 
un predominio de valores plu- 
viométricos y de temperaturas 
superiores. Las unidades sedi- 
mentológicas parecen indicar 
una alternancia entre estadios 
de ambiente árido (Ia-[b y 111) y 
templados y húmedos (11 y IV). 

En la actualidad, la tempe- 
ratura media oscila en torno a 
los 19-20°C, y las precipitacio- 
nes anuales entre 250-298 mm; 
principalmente concentradas 
en las estaciones de otofio y pri- 
mavera bajo el control de fenó- 
menos convectivos (Sumner et 
al., 2001). La evapotranspira- 
ción es elevada (900 mmlaño-') 
y se producen periodos secos de 
hasta 10- 12 meses (Martínez- 
Mena et al., 1998). El índice 

Figura 1: Localización del yacimiento denrro del conrexro geológico de la Cuenca de Fortuna y sicua- de aridez (IA= PIETP: UNEE 
ción de las secciones (adaptado de Dinarés-Turell et  al., 1999). 1992) es de 0.3. Se trata, pues 
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de un clima actual semiárido. Esto induce a la existen- 
cia de un edafoclima xérico y de suelos con vegetación 
compuesta de asociaciones de matorral y hierbas (Stipa 
tenaccissima, Thymus hyemaiis y Rosmarinus oficinalis, 
Lycium intrictum, Salsola Genistoides, Artemisia barrie- 
leri y Helianthemum pilosum). 

111. CONTEXTO GEOESTRUCTURAL Y SEDI- 
MENTARIO DE LA CUENCA 

El área de estudio se ubica en la Cuenca de Fortuna 
y, en concreto, en el graben de Molina (fig. 1). Se trata de 
una de las cuencas intramontanas que desde principios 
del Tortoniense se desarrollaron en las Béticas orientales. 
Según algunas reconstrucciones paleogeográficas y sedi- 
mentarias de las Béticas orientales (Sánz & Vera, 1992; 
Sánz, 1990; Montenat et al., 1990; Montenat & Ott, 
1990), parece que la cuenca de Fortuna ocupó la parte 
nordeste del Corredor Rético. Esta cuenca se encuen- 
tra entre el contacto de las Zonas Internas (Bético) y 
Externas (Subbético) de las Béticas y está limitada por 
dos zonas de desgarre (NE-SW): A) El accidente Nord- 
Bético o falla de Crevillente, que delinea el límite activo 
N W  de la cuenca, actuando como la principal fuente 
sedimentaria (Smet,1984); y B) La falla de Alhama del 
corredor de cizalla del Guadalentín, que limita el mar- 
gen sureste. 

La falla de Alhama es uno de los accidentes más acti- 
vos de las Béticas orientales (Zonas Internas). Se trata de 
un accidente de deslizamiento oblicuo (NE-SW) de 85 
km y que bordea la depresión del Guadalentín el NW 
(Bousquet & Montenat, 1974; Bousquet, 1978). Pre- 
serva rasgos geomorfológicos que denotan una actividad 
tectónica a lo largo del Plio-cuaternario (Silva, 1994; 
Silva et al., 1992a; Martínez-Díaz et al., 200 1; Martí- 
nez-Díaz & Hernández-Enrile, 200 1). El movimiento 
direccional oblicuo y sinestroso (le$-lateralstrik-slip) de 
esta falla ha controlado la evolución de las cuencas neó- 
genas de Lorca-Alhama y de Mula-Fortuna. La dirección 
del campo compresivo ha sido NNW-SSE desde finales 
del Mioceno). La Cuenca de Mula se prolonga estructu- 
ralmente hasta la de Molina de Segura y Fortuna. La de 
Molina se acopla a la terminación conforme del desgarre 
o accidente principal mediante morfología tipo graben 
(Arthaud et d, 1979). Los datos sismotectónicos y de 
actividad de fallas (Baena et al., 1993a) parecen indicar 
un trend de levantamiento y de subsidencia estructural 
desde finales del neógeno y hasta el Pleistoceno medio. 

Las series de abanicos aluviales, de edad Pleistoceno 
Medio, cartografiados en la cuenca (Baena et al., 1993a) 
muestran anomalias (basculamientos y efectos de con- 
trapendiente) ligadas a esta actividad. 

En la figura 1 se ilustra un esquema de las facies 
sedimentarias y unidades de la Cuenca de Fortuna. El 
relleno sedimentario de esta cuenca se puede agrupar en 
tres unidades: 

Unidad A. Secuencia marina espesa (500-600 m) de 

turbiditas y margas pelágicas. Se trata de la Fm. Los 
Bafios o también referida como Margas de Fortuna 
(Müller & Hsu, 1987) 
Unidad B. Secuencia evaporítica regresiva con mar- 
gas yesíferas diatomitas, yesos masivos y conglomera- 
dos, Fm. Río Chicamo (Müller & Hsu, 1987) 
Unidad C. Relleno de cuenca post-evaporítico con- 
sistente en una sucesión continental aluvial y lacus- 
tre (Fm. Rambla Saladz: Müller & Hsu, 1987; Kri- 
jgsman et al., 2000); estando situada esta formación 
entre los crones C3Bn a C3An.2n (Dinares-Turell 
et al., 1999). Las correlaciones magnetoestratigráfi- 
cas ofrece una cronología absoluta que implica que 
la secuencia compuesta de la Fm. Continental de For- 
tuna representa más de 1 My y cubre casi todo el 
Messiniense (ca. 6.8-5.7 Ma). 
Nuestro registro estratigráfico y sedimentológico 

se inscribe en la Unidad C o sucesión continental alu- 
vial y lacustre. Una de estas facies continentales viene 
definida por un sistema de abanicos aluviales deltáicos, 
cuyos afloramientos han sido definidos en las sección 
El Chorrico (Molina del Segura). Los datos magnetoes- 
tratigráficos y bioestratigráficos (Stephanomys ramblensis, 
Occitanomys adroveri, Apodemus gudrunae, Ruscinomys 
lasallei, Cricetus kormosi, Paraethomys miocaenicus con 
Stephanomys ramblensis, Ruscinomys lasailei y Cricetw 
kormosi situan su edad en el Turoliense final (Garcés et 
al., 1998a y b, 2000a y b; 2001). Los datos paleomagné- 
ticos (Garcés et al., 1998a, table 1) indican una rotación 
en sentido contrario al reloj que puede estar unida al 
de prevalente desgarre lateral y siniestroso de la comen- 
tada falla de Alhama (Silva et al., 1992 y b; Silva, 1994; 
Lukowski & Poisson, 1990). Asimismo, Krijgsman et al. 
(2000) han prolongado esta sección unos 300 m hasta 
alcanzar la periferia de la ciudad de Molina (Salinas). 
Se compone de margas continentales, limos y areniscas. 
Presentan estos autores una bioestra~i~rafía de forami- 
níferos planctónicos. Se ha prpopuesto una edad Turo- 
liense final (MN 13). 
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En esta Sección (fig. 3) los estratos buzan 500 NW. 
La base de la sección se deposita sobre la unidad de 
yesos. Lo hace por medio de un contacto de falla de 
deslizamiento lateral. Tiene esta sección unos 350 m de 
espesor y se puede dividir en dos facies interdigitadas. La 

Marnmal 

-do b ' do 
sand 'q VGP latitude 

m g i m .  

Figura 3: Columna magneroestrarigráfica de la Sección "El Chorrico" 
(según Garcis eral., 1998: Fig. 2). 1 :  Areniscas y conglon~erados; 2: 
Limos rojos; 3: Limos; 4: Margas grises; 5 :  Arcillas rojas y brecciils; 6 :  
Limos ricos en mareria orgánica; 7: Horizontes con mamíferos (en 
negro Paraethony). 

Lámina 1: Derallc de la sucesión de conglomerados y areniscas del 
abanico aluvial. 

unidad principal consiste de una alternancia de margas 
yesosas, limos y de areniscas conglomeráticas (Iám. 1) 
dispuestas en una secuencia defin-delta progradante. La 
parte superior de la sección presenta una interdigitación 
entre una facies de fósiles con la unidad principal (Gar- 
cés et al., 1998a). Consiste este cuerpo superior de arci- 
llas rojas aluviales y brechas monogénicas masivas. Su 
fábrica sedimentaria es inmadura y denota un predomi- 
nio de mass-jow de trayecto corto desde el área fuente; 
aparecen series de pulsos tractivos y cohesivos y out-sized 
c h t  (Nemec & Steel, 1984). La litología de esta facies 
son cuarcitas y filitas permotriásicas de las Zonas Inter- 
nas (macizos al este de la falla de Alhama). Esta uni- 
dad forma parte de los denominados "Cong!omerados de 
Murcia" (Montenat, 1973). Se trata de un conjunto alu- 
vial marginal asociado con la erosión del paleomacizo 
que se extiende al este de la falla de Aihama desde el 
Tortoniense superior. 
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IV REGISTRO ARQuEOL~GICO 

En una serie de Excavaciones y Prospecciones 
Arqueológicas, realizadas entre noviembre y enero de 
1993- 1994, se documentó un área arqueológica de ca. 
I,5 km2, correspondiente a un sector de Prospección de 
ca. 8 km2. Los sectores, densidades y tipos de artefactos 
se pueden apreciar en las tablas 1 y 2. 

Los artefactos están redondeados y presentan res- 
tos de barniz y elementos biogénicos (0.1 mm). Estos 
elementos se fijan durante las escarchas y se produ- 
cen en las umbrías (p. ej. Kappen et al., 1980). En la 
Lámina 2 se documenta un comienzo de colonización 
de líquenes en la superficie de un stonepavement. Fungt 
son la fuente para el incremento de Mn2+ en el barniz 
de las (Krumbein & Jensl 198 l ) .  procesos Lámina 2: Deralle de la superficie (Nivel 1A) con drsarrollo de rtone 
bióticos y físico-químicos están implicados en la pro- pnvement. sobre el que se ha formado una colonia defungi. 

ducción de barnices ricos en Fe2+ y arcilla en medios 
alcalinos (Jones, 1991). Proceden del nivel de conglo- 
merados del tramo-3 (Bético) (Foto 5) .  En consecuen- 
cia, la mayoría de núcleos adoptan formas redondeadas 
dcri\,adas del mérodo levallois recurrente centrípeto y 
lineal preferencial (Boeda, 1995). Incluso algunos úti- 
les bifaciales guardan esta apariencia (Iám. 3). Existe 
una diferencia en la textura superficial entre los cantos 
erosionados y los estratificados. Los primeros presentan 
barniz oscuro debido, quizá, a la fijación biogénica de 
bacterias y Mn2'. Los estratificados, muestran desarro- 
llo localizado a techo de micrita/calcita (estadio 111-IV 
de Gile & Grossman, I979), algo de yeso y pigmenta- 
ciones de hematites. 

Tabla 1 : Relacidn espacial y cuantitativa entre sectores arqueoló~zcos 

sectores NO de artefactos superficie (m2) densidad (útillm2) 

1 66 2.434 1136.8 

5 6 1 17.696 1/290,00 Lámina 3: Bifaz parcial elaborado sobre un guijarro de cuarcita. 

Tabla 2: Epos de artefictos lítiros documentados y materias primar usadas. 

materias primas (%) artefactos núcleos lascas útiles nodulares raederas denticulados y muesca5 
sectores 

caliza cuarcita sílex (n) (YO) (N) (YO) (%) ( O h )  
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IV. 1. Estratigrafía 

Los sedimentos de la serie parcial aluvial presentan 
una deposición discontinua y de estratificación semiver- 
ticalizada (65-750 NW). Las fallas de desgarre han pro- 
ducido discontinuidades entre los sedimentos (fig. 4). 
La actual erosión de los suelos de margas del sector es 
diferencial y depende en buena medida de los tipos de 
pendientes implicadas. Los gradientes superiores a 20- 
30° experimentan mayores procesos erosivos (Garg & 
Harrison, 1995). Las pendientes desarrolladas sobre los 
pedimentos son moderadas (c  100) y ligeramente cónca- 
vas (tabla 3). 

Tabla 3: Valores de  las pendientes estudiddas 
- 

gradiente gradiente curvatura 
sectores 

(medio) (amplitud) (O- m) 

De la Sección Las Toscas se extrae una serie parcial 
(Messiniense) de más de 200 m. Esta sección pertenece 
al  sistema aluvial documentado en la descrita Sección 
El Chorrito. En la figura 4 reproducimos un esquema 
geológico y un perfil estructural de la misma. Se com- 
pone esta sección por los siguientes materiales de muro 
a techo (cota 150 m) (fig. 6): 

Tramo-1 : Margas con yeso y algunas intercalaciones 

detríticas. No se conoce la base por estar interrum- 
pida por una falla. 
Tramo-2: Corresponde a 25  m de areniscas, ama- 

rillentas arcillosas y poco consistentes, con abun- 
dante estructura en cross bedding. Los estratos 
están muy verticalizados; ocupa la totalidad de la 
falla septentrional que tiene mayor pendiente (ea. 
200). 
Tramo-3: compuesto por 15 m de conglomerados 
masivos (Gm) y areniscas (cota: 150), que se subdi- 
viden, a su vez, en: a/ 10 m. de conglomerados poli- 
génicos de cantos muy rodados, clastosoportados y 
bien clasificados (10 cm 0 máximo; Sd 0.35-0.50) 
de cuarcitas (Bético), calizas y sílex (Subbético) y are- 
niscas (Tortoniense inferior de la Sierra del Cajal); 
en la cumbre hay un nivel de areniscas (1 m) inter- 
estratificado y de naturaleza lentejonal; y b/ 5 m de 

areniscas similares a las del Tramo-2, pero con mega 
cross bedding. 
Tramo-4: depósito de 15 m de margas blanqueci- 
nas (2.5 Y 8/2) nodulosas (rodamiento) con algu- 
nos niveles de areniscas margosas (Jutte cast y ripples 
de corriente) en el muro, y abundantes cristales de 
yeso. 
Tramo-5: conglomerados poligénicos (5 m), simila- 

res a los del Tramo-3, pero con macro-cantos ( Im  
0). Presentan éstos un núcleo de arenisca y envol- 
vente de capas superpuestas y concéntricas, tipo 
paper shalle, dentro de los conglomerados. 
Tramo-6: margas blancas (20 m) similares a las del 

Tramo-4. 
Tramo-7: tres metros de conglomerados similares 
a los del Tramo-3, pero con cantos más pequeños 
(>2.5 cm 0). Nivel de arenisca en el techo tipo cross 
bedding. La arenisca es de grano medio (0.25-0.50 
mm, 2-1 O), muy redondeado y bien clasificado 
(0.25-0.50 mm; Sd: 0.35-0.50) Se aprecian niveles 
arcillososos (tipo shale) con láminas de cristales de 
yeso adheridas. 
Tramo-8: más de 100 m de margas similares a las 
de los tramos descritos, pero con mayor presencia de 
evaporitas (yesos) interestratificadas. 
Tramo-9: tenue depósito de cuaternario eluvial, en 

donde aparecen los restos arqueológicos. 
Esta secuencia deposicional adopta un modelado 

tipo pediment o de superficie de erosión (Dohrenwend, 
1994). Forma parte de un sistema abierto de erosión1 
deposición "pediment associatiun" (Cook et al., 1993). 
En la figura 5 reproducimos este modelo. Aquí los pro- 
cesos erosivos se deben a cambios laterales de canales, 
gullies y washes. El registro estratigráfico (fig. 7) corres- 
ponde a una serie de perfiles establecidos sobre los sue- 
los de margas en la pendiente coluvial erosionada no 2 
(fig. 2). Se inscriben en el Tramo-9 de la sección des- 
crita. 

Nivel-1A: superficie relicta del pedimento, con 
derrubio de molasa y abundante industria Iítica asociada 
(stonepavement). Embutida en un nivel de 10-1 5 cm de 
sedimento meteorizado aluvial limo-arcilloso. 

Nivel-1: 25 cm de margas meteorizadas (en el tramo 
superior) en proceso de edafización, de estructura limo- 
arcillosa subangular poliédrica media-fina, sin gravas, 
microcristales de yeso (1-2 mm). 

Nivel-2 se encuentran lascas de shales que pasan a 
shale firme y no meteorizado (arcillas endurecidas de 
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1 OERFiL ESTRUCTJQAL DEL CERRO DE .AS TOSCAS ! 
Figura 4: esquema geológico del área de estudio y perfil estructural (explicación en el texto). 



96 AnMurcici, 19-20, 2003-2004 M. LOPEZ CAMPUZANO, R. ARANA CASTILLO y J. A. M A R ~ N  DE ESPINOSA SANCHEZ 

grava 
arena mrn 0 

TRAMO- 1 

limo muy fina gruesa 
fina 16-32 32-64 64-128 >256 

I l I l I I I I I 

margar con yesos conglomerados 

O superficie de erosión 

Figura 6: Columna estrarigráfica del yacimiento (descripción de tramos en el texto). 
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0.5 O 0.5 1 Kilometers 

Figura 2: Foto aérea del área de estudio, indicando las principales Facies sedimenrarias. 

estructura hojosa) con granos metamórficos (0,05-0,5 
mm a), (25- 30 cm) 

Nivel-3: 10- 15 cm gravas calizas y silíceas bien clasi- 
ficadas (2-3 cm 0) y redondeadas, débilmente cementa- 
das con arenas. Límite erosivo (antiguo lag de gravas). 

Nivel-4 margas compactas de estructura limo-arci- 
llosa poliédrica subangular media y masiva; gris claro 
(5Y7. 512). 40-50 cm. 

Nivel-5: >50 cm margas masivas de fracción ovoide 
(2-10 cm a), tipo mudrock conchoidal de tonos grises 
claros (5Y7.512) y grises oscuros (2,5Y5/2) 

Sobre la superficie se forma un nianto variable de 
clastos (stonepavement) (Iám. 2). En este contexto, estos 
clastos proceden de un manto coluvial que ha sido ero- 
sionado. Se disponen alineados en los tramos distales 
de la pendiente y no presentan modelos de imbricación 
(por sistemas de deslizamiento o reptación); así como 
tampoco manifiestan morfologías transversales que indi- 
quen rodamiento (fig. 8). Esto parece indicar un proceso 
hidráulico de evolución para pendientes incluso >330 

(Abrahams et al., 1984, 1990). Los restos arqueológicos 
aparecen asociados a estos mantos y coinciden con los 
sectores de mayor densidad (fig. 8). No obstante, el ori- 
gen de estos mantos es complejo y los procesos ligados 
a su funcionalidad como manto protector de la superfi- 
cie contra la erosión son varios (efecto soilsplash: Abra- 
ham et al., 1994: Tab. 8.2; Nearing et al., 1999). Se ha 
indicado que el aporte de limo y arcilla, rico en Ca2+, 
puede ser de origen atmosférico (McFadden et al., 1987; 
Wells et al., 1985) o hidráulico (overlandjow) (Sullivan 
& Koppi, 199 1 ; Nearing et al., 1999). Sobre estos Xeric 
Towiorthents (Soil Survey S t a 8  1994) la escorrentía es 
elevada (9%) y la infiltración baja-moderada (>5 mmls- 
') (Martínez-Mena et al., 1998). 

Bajo la superficie se encuentra una subsuperficie 
(crust) de 5- 10 cm que se compone de una costra densa 
y amorfa hasta un nivel suelto y granular (Gerits et al., 
1987; Howard, 1994). Debajo del crust se encuentra 
un horizonte (Nivel 2) de transición "shard layer" de 
10-40 cm de material desagregado y meteorizado; se 
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Figura 8: l'lanta de dispersión de restos arqueológicos sobre el Nivel 1A. 

encuentran lascas de shales que pasan a shale firme y 
no meteorizado (arcillas endurecidas de estructura 
hojosa). 

V. PROPIEDADES DE LOS SUELOS 

La considerable acumulación de sales (C03Ca y SO, 
2H,O) (tabla 7), bajos porcentajes (tabla 4) de mate- 
ria orgánica y concentración catiónica en el extracto de 
saturación (fig. IOB), indica unos valores afines a estas 
superficies margosas generadas en medios salinos. Pre- 
domina la fracción de elementos finos (arcillas y limos), 
siendo las arenas finas (tablas 5 y 6; fig. 10A). En espe- 
cial destaca el desarrollo de un horizonte arcilloso y muy 
carbonatado (Nivel 2) bajo el manto de cantos o stone 
pavement. La distribución de estos elementos indica un 

> 100 clastos (300-1000 mm 0) 

restos arqueológicos 

proceso de iluviación y acumulación antiguo (Nettleton 
et al., 1989; Nettleton et al., 2000). 

El ph alcalino y un alto contenido de cationes Na+, 
Ca2+ y Mg2+ y de granos de rocas metamórficas máfi- 
cas (ricas en bases) acelera la producción de arcillas 2: 1 
del tipo illita. Según la concentración de cationes Na, 
Ca y Mg en el extracto (mqll) (RAS) hay una tenden- 
cia a incorporarse el catión Na' en los complejos de 
cambio de los niveles inferiores (tabla 7 y fig. 10B); 
aspecto que también incrementa la alcalinización del 
medio. La conductividad (CE) indica la presencia de 
sales (yeso y halita) en el extracto de saturación y se 
incrementa en profundidad. Las sales (yeso) parecen 
heredadas de los minerales neógenos y el alto conte- 
nido de carbonato (>40%) del material geológico de 
partida. 
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Tabla 4: Relación de niveles documentados y contenidos de materia orgánica y Ph. 

espesor materia orgánica ~arbonolnitró~eno 
niveles ph 

(cm) (%) (%) H,O CIK 

Tabla 5: Porcentajes de la fracción limo-arcillosa (expresada en mm) del total de la fracción < 2 mm, 

arcüia limo muy fino limo fino limo medio limo grueso niveles 
(<0,004) (0,004-0,008) (0,008-0,O 15) (0,015-0,031) (0,03 1-0,063) 

1A 28,5 12,5 11,3 12,3 13,9 

1 25 13 10,6 13,5 14 

2 38,9 19,6 16,9 8,9 1 O, 1 

3 10,5 3,7 5,7 6 5  7,9 
4 35,5 17 12,8 13,9 14,8 

5 36 17,8 14,6 13,8 10,l 

Tabla 6: Porcentajes de la Facción arena (expresa& en mm) del total de la Facción < 2 mm. 

arena muy fina arena fina arena media arena gruesa arena muy gruesa 
niveles 

(0,063-0,125) (O, 125-0925) (0,25-0,50) (0350-1) (1-2) 

Tabla 7 Distribución de sales y carbonatos y conductzvidad ekctrica especzj5ca (CE) en elpe$l. 

espesor C0,Ca yeso CE sdes solubles niveles 
(cm) (O~O) % SO,Ca.2H,O (milimhoslcm [250C]) (%) 

1A 0-15 43,2 2 3  292 0,04 

1 15-40 42,8 3 5,2 0,06 

2 40-65 71,5 39,9 7,4 0,17 

3 65-70 54,7 41,8 11,6 0,12 

4 70-1 15 573 48,9 13,3 0,47 

5 >165 57,9 50,5 14,3 0,51 

V. 1. Evidencias de procesos de truncación ej. Faulkner et al., 2000). Esto ha producido importantes 
pérdidas de suelo en los sectores anexos a los canales. En 

Los procesos erosivos experimentados por estas super- contrapartida, la consistencia de estas litologías margo- 
ficies han debido ser diferenciales. La alta concentración arcillosas, y de compuestos arcillosos 2: 1 o expansivos, 
de Na' intercambiable induce a un proceso de expansión debe mucho a la asociación de arcilla y carbonatos. Esta 
y concentración que origina defloculaciones y dispersión combinación reduce los efectos de agrietamiento y de 
de los agregados argílicos a partir de las vías húmedas (p. henchimientos superficiales (p. ej. Paarza et al., 1998). 
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+ RAS 

Figura 1OA: Granulometría (log-@) de los niveles analizados; 10B: Distribución de cationes en el extracto de saturación en los niveles analiza- 
dos. 

Faulkner et al., (2000), han indicado que la con- 
ductividad, Ph, y RAS (razón de adsorción del Na), así 
como el tamaiio de la partícula, puede hacer inferir algu- 
nos cambios que indiquen cierta estabilización de los 
suelos. En este sentido, los suelos analizados presentan 
una fracción limo-arcillosa con un ligero contenido de 
arena muy fina (<O, 125 mm) (fig. 1 OA). El contenido de 
arcilla es siempre considerable (>25%); siendo éstas del 
tipo illita. Sin embargo, se ha demostrado (Faulkner et 
al., 2000) que la concentración de esmectita en los hori- 
zontes bajos del perfil inhibe la conductividad hidráulica 
y la formación de pipes. Asimismo, existen otros facto- 

res que mitigan los procesos erosivos. La reducción de 
gradiente, desarrollo estructural del suelo, vegetación 
(costra biogénica superficial), cobertura superficial de 
derrubio lítico, reducción de sodio, yesos y carbonatos 
en superficie y reducción de partícula tienden a crear un 
mecanismo de autoestabilización natural del suelo (p. ej. 
Alexander etal., 1994). Este conjunto de factores inhibe 
el desarrollo excesivo de piping y gullying. 

Sin embargo, el análisis de la composición minera- 
lógica del Nivel 2, parece indicar que ha debido existir 
un proceso de erosión antiguo del horizonte superficial. 
La muestra analizada es una arcilla (tipo shale) (Nivel 
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2), muy endurecida por carbonatación; muestra carac- 
terísticas peculiares relacionadas con una diagénesis del 
material de partida. Se trata de un pequeño fragmento 
compacto de tonos claros que al microscopio de polari- 
zación aparece como una esparita arenosa recristalizada 
con una acusada heterometría de grano y una disemi- 
nación primaria de menas metálicas en pequeñas sec- 
ciones de 30 a 40 micras de tamaño, parcialmente oxi- 
dadas. Los procesos de recristalización han dado lugar a 
la formación de cristales de calcita de hasta 200 micras 
de tamafio, que aparecen dispersos en la trama carbo- 
natada. Los cristales de cuarzo son alargados o redon- 
deados y suelen presentar bordes muy angulosos, lo que 
refleja un escaso transporte. 

Esta muestra se caracteriza por una porosidad muy 
elevada, ya que contiene numerosas cavidades de diso- 
lución, algunas de tamaiio milimétrico. En los bordes 
de estas cavidades aparecen pequeños cristales de cal- 
cita que han cristalizado tardíamente. El difractograma 
correspondiente a esta muestra se recoge en la figura 9A 
y contiene las reflexiones características de calcita (C) 
y cuarzo (Q), así como las más intensas de dolomita 
(D), yeso (Y) y mica (M). Teniendo en cuenta el poder 
reflectante de los carbonatos calcita y dolomita para la 
reflexión más intensa (104), la del cuarzo y el de mica y 
yeso, se ha establecido para esta muestra la composición 
semicuantitativa expresada en la figura 9B. Es por tanto, 
un material esencialmente carbonatado (72 % entre cal- 
cita y dolomita). 

La estratigrafía descrita forma parte de un manto 
coluvial de origen hidráulico y menor de 70 cm de espe- 
sor. Sin embargo, estos perfiles manifiestan un límite 
erosivo definido (Nivel 3) entre sedimentos meteoriza- 
dos (Niveles lA, 1 y 2) y las margas de los abanicos neó- 
genos descritos (Niveles 4 y 5). 

En esta misma cuenca se han estudiado superficies 
coluviales similares. Wright (1996; Wright & Wilson, 
1979), en contra de los datos aportados por Briggs & 
Shishira (1985), encontró ciertas variaciones espaciales 
en estos mantos en un tramo de la Cuenca Mula-For- 
tuna (Albudeite); si bien no temporales. Estos autores 
determinaron una unidad (Und. 6 de Wright, 1996: fig. 
5) que se caracterizaba por su espesor (3 m), alto con- 
tenido de arcillas y grado de meteorización (limos: 43- 
44%; arcillas: 53-54%). Corresponde al depósito más 

antiguo después de las terrazas o crestas relictas (Paleor- 
thids de la Und. 1); y se alimenta de las pendientes de 
erosión (Unds. 4 y 5). Sin embargo, en esta unidad no se 
apreciaron horizontes pedogenéticos (¿erosión?); aunque 
su formación pertenece muy probablemente a momen- 
tos del l'leistoceno Superior. 

Nuestros datos indican que el proceso ligado a estos 
suelos subyace en sus características macr~morfoló~i- 
cas (disconformidad erosiva sobre el substrato geoló- 
gico) y físico-químicas (iluviación de sales solubles); de 
forma que su autoestabilización natural puede suceder 
sin la manifestación de horizontes pedogenéticos (p. ej. 
Alexander et al., 1994); siendo, no obstante, la carbo- 
natación del Nivel 2 un proceso que denota la erosión 
sufrida por los horizontes superiores. 

Los datos aportados en este estudio parecen indicar 
que el modelo aboga por la previa existencia de un depó- 
sito de gravas dentro de un perfil meteorizado que fue 
desmantelado sobre la roca estructural al ser removida la 
matriz de finos durante procesos erosivos (p. ej. Ober- 
lander, 1972). Se ha estimado (McHargue, 198 1) que es 
necesario la erosión de 1-3 cm de sedimento aluvial para 
que se forme un stonepavement incipiente; después de 3- 
15 cm de erosión, se ha concentrado suficientes clastos 
para que se forme un stone pavement estable en super- 
ficie; asociado a clastos de 8-32 mm de tamaño. Este 
modelo lo hemos reproducido en la figura 1 1. 

VII. CONCLUSIONES 

De los datos estratigráficos y sedimentológicos obte- 
nidos podemos extraer los siguientes puntos: 

1. La unidad coluvial descrita forma parte de un 
manto de origen hidráulico y menor de 70 cm de espe- 
sor. Sin embargo, estos perfiles manifiestan un límite 
erosivo definido (Nivel 3) entre sedimentos meteoriza- 
dos (Niveles lA, 1 y 2) y las margas de los abanicos neó- 
genos descritos (Niveles 4 y 5). 

2. Esta unidad es el remanente erosivo de un posi- 
ble depósito que albergó clastos y restos arqueológicos. 
En la erosión debieron desempeñar un papel destacado 
la actividad tectónica comentada y procesos de overhnd 
JSow sobre las superficies remanentes (pediment). 

3. En la actualidad esta unidad aparece erosionada 
y los clastos y restos arqueológicos entran a formar parte 
de un modelo tipo stone pavement. Las características 
!geornórficas denotan la presencia de un relieve relicto 
tipo pediment. Este estado se debe a un cambio progre- 
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Figura 9A: Difractograma de las arcillas del Nivel 2; 9B: Composición mineralógica. 
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sivo desde un modelo de erosión extensiva a uno con- 
finado y localizado en los ejes activos de drenaje. Asi- 
mismo, la instauración de un clima semiárido, así como 
cierta estabilidad tectónica desde el Pleistoceno Supe- 
rior, parece haber contribuido a esta situación geomór- 
fica (v. Silva et al., 1992b). 

4. Según las características físico-químicas de estos 
suelos, no hay razones en contra de argumentar un pro- 
ceso de estabilización de estos pediment (Alexander et 
al., 1994). 

5. Sin embargo, sigue existiendo un problema o 
una ambigüedad sobre este proceso: al parecer los res- 
tos arqueológicos formaron parte de esta matriz colu- 
vial; pero desconocemos si todos los restos se formaron 
bajo estas mismas condiciones o si se formaron una vez 
erosionada esta unidad. En consecuencia, no podemos 
precisar la cronología de estos procesos erosivos superfi- 
ciales; si bien el modelo propuesto aboga por un medio 
sedimentario (edad Pleistoceno Superior) de carácter 
erosivo y con poco poder de agradación. 
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