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RESUMEN

El estudio geomorfologico y estratigrafico de una serie de perfiles del sistema de terrazas fluviales del curso
medio del Vinalopé y el analisis sedimentoldgico textural de los depdsitos que conforman el yacimiento
arqueoldgico de EDAR de Monforte del Cid (siglo | a. C.), permiten conocer la dindmica sedimentaria del
medio durante la primera parte del Holoceno superior (del 5000 a. C. al 400 d. C.). A su vez, la puesta en rela-
ciéon de esta dindmica con los datos derivados del estudio arqueoldgico acerca de la ocupacion del territorio
por parte de las sociedades antiguas, hace posible establecer las posibles influencias antropicas sobre el
medio fisico. El sistema fluvial, en un contexto climatico semiarido del sureste peninsular, posee una com-
pleja evolucién, en la que destacan los procesos de agradacién sedimentaria, en particular entre los siglos V-
IV a. C. y llI-IV d. C. Intercalada se documenta una extensa fase, en un contexto climatico algo mas humedo
que el actual, en la que alternan periodos en los que procesos deposicionales se ralentizan en mayor o menor
medida. Este comportamiento desigual, al menos a partir del periodo ibero-romano, siglo Ill a. C., parece
tener una relacion directa con la presion humana sobre la cuenca. Esta aproximacion geoarqueoldgica apor-
ta datos relevantes a la discusién en torno al impacto de las actividades humanas en la dindmica de los
medios sedimentarios fluviales.
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Fluvial dynamics during the Early Upper Holocene
in the Vinalopo middle watercourse (Alicante, Spain)

ABSTRACT

This paper presents the geomorphological and stratigraphical study of several sequences of fluvial terraces
in the centre of the Vinalopd River and the sedimentological analysis (grain size) of depositional sequences
in the archaeological site of EDAR in Monforte del Cid (1% century BC). Both studies allow us to pinpoint flu-
vial sedimentary dynamics during the first part of the upper Holocene (5000 BC - 400 AD) in an arid environ-
ment in south-eastern Spain. The analysis of the territory occupation allows us to relate sedimentary process-
es with human activity. The fluvial system has had a complex sedimentary evolution. Sedimentary
aggradation processes are relevant, particularly from the 5"-4" century BC up to the 3-4" century AD.
Between these periods slow depositional processes alternated with quasi-stability phases are documented,
in a more humid climate than the current context. These geomorphological processes appear to have had a
direct relationship with the level of human pressure on the basin, at least since the third century BC. This mod-
est geoarchaeological approach provides relevant data to the discussion about the impact of human activitiy
on the fluvial sedimentary dynamics.

Key words: fluvial sedimentation, Geoarchaeology, river terraces, sedimentology, stratigraphy, Upper
Holocene.

ABRIDGED ENGLISH VERSION

Introduction

Fluvial deposits are records of sedimentary processes and environmental conditions of the past. Their geo-

305



Ferrer Garcia, C., 2018. Dinamica fluvial durante el inicio del Holoceno superior en el... Boletin Geoldgico y Minero, 129 (1/2): 305-330

morphological, chronostratigraphic and sedimentological study, amongst other methods, is useful in estab-
lishing paleo-environmental and geoarchaeological sequences, either documented episodes of climatically
significant fluvial activity, sometimes associated with rapid climate change, or the analysis of the influence of
human activity on these systems.

The aim of this study is to obtain an understanding of the dynamics in the fluvial sedimentary basin of the
river Vinalopd in the Holocene period which extended from at least 5,0 ky cal BP up to the third century BC.
The geoarchaeological study of a small area of its central course provides data which, together with knowl-
edge of the historical settlement, allows us to answer the question of how far the river dynamics in this envi-
ronment have been conditioned by human impact in recent millennia.

This paper deals with the study of the stratigraphy of later river terraces in the central Vinalopd valley and
the sedimentological analysis of the stratigraphic units at the archaeological site EDAR in Monforte del Cid,
which is also integrated in the fluvial sequence. This study has allowed us to identify the sedimentary process-
es and the evolution of the landscape during a long period of the upper Holocene up to the third century BC
(Segura et al., 2012).

Study Area

The river Vinalopd is a seasonal fluvial course of low and irregular water levels with a braided riverbed. The
drainage area is located in south-eastern Iberia, in the western Mediterranean region. This is a semi-arid cli-
mate zone.

The Vinalopd valley is formed by a series of basins separated by limestone ranges of prebetic orientation,
WSW/ENE. The river flows through the tectonic accident of the Vinalopd fault and associated Triassic clays and
goes across the above mentioned reliefs (Rodriguez-Estrella, 1977, Alfaro et al., 2004). The study area is locat-
ed in the floodplain of the Agost basin that forms the river in the middle of the Vinalopd, before reaching the
anticline of Serra Crevillent, in the confluence of two tributaries.

This area has had an intense human occupation throughout recent Prehistory. Human pressure is intensi-
fied in the Metal Age. During the Campaniforme, around 5,000 years ago, and the Bronze Age, 4,000 years
ago, more than 22 settlements have been catalogued. These sites show exploitation of the plains with agri-
cultural activities (Hernandez Pérez, 1983, Jover Maestre and Lopez Padilla, 2004, Molina Mas and Ortega
Pérez, 2010).

The occupation was also significant between the fourth to sixth centuries BC (Abad Casal and Alberola
Belda, 1990, Abad Casal and Sala Selles, 1992, Abad Casal et al., 1998, Mas and Ortega Perez Molina, 2010). A
depopulation of the area between the third and first centuries BC has been proposed (Tendero Porras 2014,
Molina Vidal, 2002). At the turn of era they have proposed major changes in the structure of the settlement.
The reorganization of the territory according to the Roman model would have occurred in the immediately
following century (Moratalla, 2001). Finally, in the late Imperial Roman Period the occupation of this territory
appears to have been very intense, particularly from the fourth century BC (Tendero Porras et al., 2014).

Methods

The sedimentary records have been geomorphologically, stratigraphically and sedimentologically studied.
Their evolution over time is based on their relative dating from the contextual information provided by the
archaeological record. The correlation of the paleo-environmental data with archaeological data has allowed
us to address the problem of the interaction between the environment and human communities.

Results
Fluvial terraces

A system of three successive terraces has been documented in the study area. The upper two terraces are
respectively dated to the late Upper Pleistocene and to the Late Glacial. At the top of the second one, which
constitutes most of the floodplain, sand and edaphic formations overlap betraying a contrasted environmen-
tal dynamic during the first half of the Holocene. Terrace T3, dated to the Upper Holocene period, is located at
around 6/5 m above the talweg of the Vinalopd river and it forms the lower part of the floodplain. It is made
up of four units of braided sedimentary features. The first is dated after the Bronze Age, from 4,000 BP
onwards. The second is dated to the Iberian period, 2,500 BP onwards. The third unit is later than the late
Roman period, from 1,200 BP onwards. In the base of this unit there is a potent and continuous level of debris
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flow. The fourth unit is dated before the medieval period. Broadly speaking, the suggested sequence seems
to coincide with current palaeo-environmental models, where aggradation processes have been identified
from 5,000 BP and which intensify before 3,000 BP (Martinez Cortizas et al., 2005, Fletcher and Sanchez Goni,
2008, amongst others). This model is also coherent with what has been documented in other fluvial systems
in semi-arid environments (Uribelarrea and Benito, 2008, Calmel-Avila et al., 2009, Constante et al., 2011).
However, this dynamic is not homogeneous, as intermediate phases of stability also seem to have been iden-
tified.

The archaeological site of EDAR

The site is located on an interfluve next to the river channels of the Vinalopo valley and the “rambla” of El
Orito. The remains of a building dating to 100/80 BC constitute the main archaeological feature recovered dur-
ing the excavations. The foundations of the building are laid out on fluvial sands (level I) and on grey silt and
clay sediments that show hydromorphic soil processes (level Il). The latter layer covers level | and is dated to
the 2 century BC.

Following the archaeological excavation of the site, an interpretation in terms of a ritual use of this build-
ing has been suggested in relation to the groundwater upwelling that would explain the hydromorphic fea-
tures recorded in level Il. Between 90 and 40 BC the clearing out of the area has been identified, as well as its
colmatation with sediments similar to those identified in the ritual context (level Ill). After the destruction of
the site at around 50-40 BC a series of decimetric layers of fluvial sands associated to slow accretion process-
es were deposited (levels IVa and IVb, dated during the second half of the 1% century AD and to between the
1t and 2" centuries AD). They were covered by grey silt and clay sediments of the floodplain that eventually
sealed the site by the 3 century AD (level V).

Discussion: Recent fluvial dynamics

The period stretching from 4,000 to 1,500 BP is a phase of active fluvial morphogenesis in the middle Vinalopd
valley. This feature is related to unfavourable environmental conditions due to climatic reasons and with the
A morphogenetic phase of low activity on the main riverbed has been documented with certainty, at least
from the 3 century BC and up to the 2™ century AD. In the archaeological site this phase is detected in the
formation of sand bars and riverbeds associated to slow aggradation processes and in the formation of silt
and clay deposits, the result of decantation processes in hydromorphic environments on the lower terraces
around the 2 and 1% centuries BC. Similar sedimentary processes have occurred in other Mediterranean
areas during favourable climatic conditions, in the context of low human activity and in relation to changes
to landscape exploitation (Calmel-Avila, 2000, Faust et al., 2000, 2004 y 2015, Carrion et al., 2003, Schulte,
2002, Benito et al., 2008, Sancho et al., 2008, Schulte et al., 2008, Uribellarea and Benito, 2008, Zielhofer and
Faust, 2008, Garcia-Ruiz, 2010, Constante et al., 2010, Curras et al., 2012, Wolf et al., 2013). According to the
archaeological data, there would have been lower human pressure during this period (Moratalla, 2005), which
would explain the low rates of aggradation in connection to the recovery of the soil in the basin following the
reduction of agricultural land.

Afterwards, the reactivation of aggradation fluvial sedimentary processes would have constructed the
medium segment of terrace T3. On the riverbed, a debris flow deposit documented on the structures is dated
to the 2™ century AD, and sealed with a layer with pottery from the 3° century AD, and is likely to be related
to a very active morphogenetic phase dated to the late Roman Imperial period, although there is admittedly
little evidence of this feature in south-eastern Iberia so far. All in all, this seems to coincide with a moment of
higher human pressure on the landscape dating from the 4" century AD (Tendero et al., 2014).

Introduccion

Los depdsitos fluviales constituyen registros de los
procesos sedimentarios y de las condiciones ambien-
tales del pasado. Su estudio geomorfologico, cronoes-
tratigrafico y sedimentoldgico, entre otros métodos,
es particularmente util en el establecimiento de
secuencias paleoambientales y geoarqueoldgicas

(Stokes et al., 2012, Cordier et al., 2014), ya sea docu-
mentando episodios de actividad fluvial climaticamen-
te significativos, en ocasiones asociados a cambios cli-
maticos rapidos, ya sea en el andlisis de la influencia
de la actividad humana en estos sistemas (Benito et
al., 2006, 2008 y 2013, Uribelarrea and Benito, 2008,
Gregory et al.,, 2006, Maklin et al., 2005 y 2012,
Thorndycraft y Benito, 2006 y Faust et al., 2015).
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La antropogénesis fue considerada clave en el ori-
gen de paisajes tan humanizados como los medite-
rrdneos a finales del siglo XX (Butzer, 2005). La activi-
dad humana seria perceptible en el medio fisico a
partir de la introduccion de las actividades producti-
vas en los territorios, que habria dado lugar a cam-
bios en la cubierta vegetal, en los sistemas hidrolégi-
cos y edaficos (Faust et al., 2004, Ramos Munoz and
Pérez Rodriguez, 2008, Roberts et al., 2011). Destacan
los trabajos pioneros en torno a medios fluviales de
Vita Finci (1969) y Van Zuidam (1975), continuados por
Butzer (Butzer 1982) y Van Andel (Van Andel et al.,
1986; Van Andel et al., 1990), asi como los llevados a
cabo en laderas (Burillo and Pena, 1984 y Burillo et al.,
1985). En los ultimos anos, a partir de la constatacion
del elevado impacto a escala humana de los cambios
climaticos, los paradigmas han variado significativa-
mente: han puesto al sistema terrestre muy por enci-
ma de la capacidad de cambio del ser humano
(Cordier et al., 2014).

En el Mediterraneo occidental empieza a docu-
mentarse un impacto poco relevante de la accion
humana sobre la vegetacion en torno al 7,0 ka cal BP
(Dupré, 1995, Pérez-Obiol et al., 2011, Badal et al.,
2012, Zapata et al., 2013, Marinova et al.,, 2012,
Revelles et al., 2015). Tras un periodo para el que es
dificil discernir la actividad humana o el clima como
factores primarios (Thordycarf and Benito, 2006,
Zielhofer et al., 2008, Roberts et al., 2011), la presion
humana habria dado lugar a la degradacion forestal
en las cuencas bajas del mediterraneo peninsular de
forma evidente a partir del 5 ka cal BP (Jalut et al.,
1997 y 2000, Carrion et al., 2007). Su influencia habria
sido significativa desde el 4,5 ka cal BP (Julia et al.,
2000, Jalut et al., 2009, Bal et al., 2011, Rubiales et al.,
2012, Ferme et al., 2014), e intensa en época argarica,
al menos en el Sureste (Carrion et al., 2010), en rela-
ciéon con el incremento de los fuegos forestales que
se habria producido aproximadamente entre el 4,0 y
3,0 ka cal BP (Garcia-Alix et al., 2013). Ahora bien,
todavia estd en cuestion cuando el impacto de las
actividades humanas afecta de forma significativa a
la totalidad de las cuencas e influye en la dinamica de
los sistemas geomorfoldgicos fluviales y aluviales, y
en qué sentido lo hace (Gutiérrez-Elorza and Pena-
Monné, 1998, Faust et al., 2000 y 2004, Zielhofer and
Faust, 2008, Garcia-Ruiz, 2010, Carmona and Ruiz,
2011, Constante et al., 2010 y 2011, y Wolf et al., 2014).

Los periodos Ibérico y Romano parecen ser claves
en los cambios producidos en el medio como resulta-
do de la accién humana (Ejarque et al., 2010, Martin-
Puertas et al., 2010, Fletcher et al., 2013). Algunos
estudios proponen que durante fases de rasgos cli-
maticos hiumedos se darian condiciones de elevada o

baja intensidad en la dindmica sedimentaria en fun-
cién de un mayor o menor impacto humano (Bellin et
al., 2013); otros en cambio defienden que esta influen-
cia habria consistido basicamente en la amplificacién
de la degradacion de la cubierta vegetal y de los pro-
cesos geomorfoldgicos durante periodos aridos (Wolf
et al., 2013).

El objetivo de este trabajo es obtener una mejor
comprension de la dinamica sedimentaria fluvial en
la cuenca del rio Vinalopo en un periodo del Holoceno
superior que se extiende desde al menos el 5,0 ka cal
BP hasta el siglo IV d. C. El estudio geoarqueolégico
de una pequena area de su curso medio aporta datos
que, unidos al conocimiento del poblamiento histori-
co, permiten responder a la cuestion de en qué medi-
da la dindmica fluvial en este ambiente han estado
condicionada por el impacto humano en los ultimos
milenios, y en qué sentido se han producido.

Zona de estudio
Marco geogriéfico

El espacio estudiado ocupa un area de un 1 km? en la
partida de las Agualejas del llano de Monforte del Cid,
en la cuenca media del llamado valle del Vinalopd, en
el interior de las comarcas meridionales valencianas.
Incluye una serie de niveles de terraza fluvial, uno de
los cuales integra en su secuencia sedimentaria el
yacimiento arqueolégico de la estacién depuradora
de aguas residuales (EDAR).

Desde el punto de vista climatico la cuenca del
Vinalopdé se emplaza en un ambito mediterraneo de
caracteristicas semiaridas, a sotavento de las sierras
béticas valencianas; con precipitaciones por debajo de
los 350 mm de media anual (Clavero, 1977, Pérez
Cueva, 1994). Rasgo que se va pronunciado conforme
nos desplazamos al sur. Es el caso de Monforte, donde
estas se situan en torno a los 282 mm de media anual
(Gil Olcina, 2009). Esta semiaridez da lugar a exiguos
caudales: un modulo de 0,3 m®s a la altura de
Monforte, a pesar de que el rio posee una extensa
cuenca de mas de 1.670 km? (Rossell6 and Verger and
Boira and Maiques, 1995). Ello no es obice para que
historicamente se hayan producido lluvias de fuerte
intensidad horaria que dieron lugar a inundaciones
con ondas de crecida que superan los limites del
cauce encajado, en particular en aquellos eventos que
superan los 100 mm/m? (Olcina Cantos et al., 2007).

El valle del Vinalopd estd formado por una suce-
sion de depresiones y cuencas separadas por relieves
calcareos de orientacion prebética (SE-NO). El acci-
dente o falla de desgarre del Vinalopd (Rodriguez-
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Estrella, 1977), al que se asocia una alineacion diapi-
rica tridsica de direccién transversal a las depresio-
nes, NO-SE, es el elemento tectonico que le caracteri-
za y da forma. Funciona como linea de debilidad que
el rio Vinalopd aprovecha para comunicar las sucesi-
vas fosas atravesando los horts y anticlinales que las
separan. Esta especial configuracion, unida a la inten-
sa actividad neotecténica diapirica (Alfaro et al., 2004)
y a los rasgos climaticos, dan lugar a espacios endo-
rreicos en zonas marginales, que fueron mas exten-
sas en algunas fases del Pleistoceno.

El area de estudio se situa en la llanura aluvial que
forma el rio Vinalopo en el extremo mas meridional
de la fosa tectdonica de Agost-Monforte, inmediata-
mente antes de adentrarse en las alineaciones mon-
tanosas del anticlinal de la sierra Crevillent — el
Colmenar, que la separan de la cuenca de Elche en el
Bajo Vinalopd. Estos relieves estan formados por cal-
carenitas y conglomerados de edades comprendidas
entre el Mioceno Medio y el Plioceno Superior, que
presentan una morfologia en cuesta con buzamiento
norte de entre 30 y 45 grados, cuyo origen se encuen-
tra en el levantamiento diapirico de las arcillas triasi-
cas del Pantano de Elche. Este movimiento neotecto-
nico origino al norte un sinclinal periférico (rim
syncline) con caracter subsidente, franja de hundi-
miento rellena con los aportes del Vinalopd y sus
afluentes, que constituye el area donde se ha centra-
do la investigaciéon geoarqueoldégica (Fig. 1a).

A lo largo del Cuaternario el sistema fluvial, no
siempre activo, ha dado lugar a un conjunto de terra-
zas desarrolladas durante extensas fases rexistasicas

e individualizadas en breves fases de incisiéon que
han sido puestas en relacion con el levantamiento
neotectonico del Prebético Valenciano (Cuenca Paya
and Walker, 1995). Estos mismos autores propusieron
un modelo de sucesién de cuatro niveles de glacis
terraza para toda la cuenca desde el Pleistoceno
medio, a 120, 75, 35 y 10 m sobre el talweg. Los mas
altos y antiguos aparecen como retazos de aluvién
heterométrico poco cementado del Pleistoceno
medio, adosados a las laderas o coronando cerros
testigo. Los glacis terraza situados a unos +35 m
sobre el cauce estan formados por sedimentos alu-
viales, loess, encostramientos calcareos y paleosue-
los hidromorfos del Pleistoceno superior en los llanos
y coluviones al pie de los relieves. El glacis terraza a
+10 m se compone de una serie de miembros o uni-
dades no siempre superpuestos. La unidad 1, a muro,
estd constituida por fanglomerados angulosos y
paleosuelos calcareos (calcretas) anteriores al 30 ka
BP. La unidad 2 incluye una sucesion microrritmica de
yeso singénico, loess resedimentado y formaciones
edaficas de entorno al 20 ka BP. La unidad 3 esta for-
mada por aluviones gruesos con clastos de gran
tamano con datacién del Tardiglaciar. La unidad 4 es
de arenas edlicas, paleosuelos con horizontes gley y
pseudogley, y horizontes edéaficos humicos del
Holoceno inferior. Finalmente la unidad 5 fue descrita
como de canchales con clastos angulosos y poco evo-
lucionados del Holoceno superior. EI encajamiento
actual de los cauces, no muy intenso, seria posterior
a época romana (Cuenca and Walker, 1995, Ferrer
Garcia and Blazquez Morilla, 1999).

Figura 1. a) Localizacic’)\n del area de \estudio. b) Localizacion de los yacimientos arqueoldgicos citados en el texto. Base cartografica del
OINSTITUT CARTOGRAFIC VALENCIA 2016. . .
Figure 1. a) Location of the study area. b) Location of archaeological sites mentioned in the text. ©INSTITUT CARTOGRAFIC VALENCIA
2016.
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Ocupacion del territorio

Este espacio geografico ha tenido una intensa ocupa-
cién humana a lo largo de la prehistoria reciente. Se
han documentado yacimientos arqueoldgicos desde
el Neolitico antiguo, en torno a hace 7250 anos, en la
calle Colon y la zona denominada Ledua del casco
urbano de Novelda, al noroeste de las Agualejas
(Hernandez Pérez and Alberola Belda, 1988, Garcia
Atiénzar et al., 2006) (Fig. 1b).

La presién humana se intensifica en la Edad de los
Metales. Durante el Campaniforme se ocupa el area
del yacimiento Camino del Rio, en torno a hace 5000
anos (Molina Mas and Ortega Pérez, 2010). En la Edad
del Bronce Pleno, hace 4000 anos, bajo la influencia
de la cultura Argarica, se han catalogado mas de 22
asentamientos que explotan intensamente los llanos
con actividades agropecuarias. Algunos tan relevan-
tes comoTabaia, la Horna, el Portitxol y Lloma Redona
(Hernandez Pérez, 1983, Jover Maestre and Loépez
Padilla, 2004).

El poblamiento fue también relevante desde la
protohistoria y hasta al menos época romana. Pero
este no fue continuo. La ocupacion durante el perio-
do Ibérico pleno fue muy intensa. Se expresé en un
area funeraria y ritual de gran extension, excavada en
el Arenero y Camino del Rio en las Agualejas, en
forma de conjuntos escultéricos monumentales,
enterramientos y encachados con restos de ceremo-
nias rituales de entre los siglos VI al IV a. C. (Abad
Casal and Alberola Belda, 1990, Abad Casal and Sala
Selles, 1992, Abad Casal et al., 1998, Molina Mas and
Ortega Pérez, 2010), asi como un conjunto de eviden-
cias de asentamientos bajo las villas romanas de las
Agualejas y Banos, en forma de restos asociados a
espacios marginales al habitat (Molina Mas, 2015).

Los restos arqueoldgicos fechados entre el siglo 11l
y | a. C. son escasos. Se ha propuesto un posible des-
poblamiento del Bajo y Medio Vinalopdé (Tendero
Porras et al., 2014, Molina Vidal, 2002). Con todo, se
mantiene un uso testimonial del area sacra. Destaca
un Unico enterramiento en las Agualejas, con un ritual
poco ortodoxo (Moratalla, 2005) y las estructuras
rituales excavadas en los yacimientos de EDAR vy
Camino del Rio (Segura et al., 2012, Molina Mas and
Ortega Pérez, 2010).

En el cambio de Era se han propuesto transforma-
ciones importantes en la estructura del poblamiento.
Una reorganizacion del territorio y su explotacion
plena seguin el modelo romano se habria producido
en el siglo inmediatamente siguiente, en relacién con
la centuriacion del area (Moratalla, 2001), que se
hallaba bajo el control de la colonia romana de llici
(Grau Mira and Moratalla Javega, 1997 y 2001, Molina

Mas, 2015), que se expresa aqui con la construccion
de la villa de los Banos (Ortega Pérez et al., 2008). A
lo largo del siglo 1l d. C. se habria mantenido la pre-
sion sobre el medio (Marquez, 2006).

Finalmente, en época tardorromana la ocupacion
de este territorio con asentamientos rurales, que
sigue ligado culturalmente con el Bajo Vinalopé y la
ciudad de llici, parece haber sido muy intensa, en par-
ticular a partir del siglo IV d. C. (Tendero Porras et al.,
2014). En la segunda mitad del siglo Ill d. C. se cons-
truye la villa de las Agualejas, que alcanza su mayor
esplendor en el siglo IV d. C., momento en el que se
amplia la villa de Banos (Ortega Pérez et al., 2008,
Molina Mas, 2015).

Metodologia

Los registros sedimentarios han sido estudiados con
métodos geomorfoldgicos, estratigraficos y sedimen-
tolégicos. El establecimiento de su evolucion en el
tiempo, la cronoestratigrafia, se basa en su datacion
relativa a partir de la informacion contextual que ofre-
ce el registro arqueoldgico.

La correlacion de los datos paleoambientales en
este contexto geografico con la evoluciéon del pobla-
miento y la gestidon del territorio de las sociedades
productoras antiguas, nos permite abordar la proble-
matica de la interaccion entre medio y comunidades
humanas, en especial la derivada del impacto de las
actividades humanas en el sistema fluvial, cuestion
genuinamente geoarqueologica y relevante para la
sociedad contemporanea, en relacion con los proble-
mas ambientales actuales.

Los datos geomorfoldgicos proceden del reconoci-
miento de las formas del paisaje, de los ambientes
sedimentarios y de perfiles estratigraficos, a través
del trabajo de campo vy la fotointerpretacion de pares
esteroscopicos de fotografia aérea de mediados de
los anos 50 del siglo pasado (aproximadamente a
escala 1:33.000) y de otros vuelos mas recientes (a
escalas diversas, 1:25.000 6 1:18.000), ademas del
analisis en gabinete de diversos documentos carto-
graficos, topograficos y geoldgicos.

El trabajo estratigrafico ha consistido en el analisis
completo de los perfiles sedimentarios disponibles, la
determinacion de las discontinuidades verticales y
horizontales y la definicion de las unidades o niveles
que los conforman, a partir de criterios observables
de visu, tales como la composicion del sedimento, el
color (con el apoyo de la tabla Munsell Soil Color
Charts, 2000), la estructura interna y el grado de
cohesion. El resultado son perfiles litoestratigraficos
que interpretamos en nuestro trabajo como perfiles
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tipo, columnas representativas de los procesos que
caracterizan las secuencias fluviales que en el caso
del yacimiento arqueoldgico de EDAR fueron mues-
treados para su analisis sedimentoldgico.

La caracterizacion sedimentoldgica de los depdsi-
tos de EDAR ha consistido en el estudio de sus rasgos
litolégicos y texturales. El andlisis granulométrico
estd considerado como una buena herramienta para
la caracterizacion de los sedimentos, la identificacion
y definicion de los agentes y procesos deposicionales
Y, en consecuencia, para la caracterizacion de las con-
diciones ambientales que han actuado en la forma-
cién de los depositos (Shackley, 1975, Reineck and
Singh, 1980, Hartmann and Flemming, 2007). La téc-
nica aplicada para determinar el tamano del grano ha
sido el tamizado en seco para la fraccién gruesa, por
encima de 2 mm, y el empleo del método de la pipe-

ta de Robinson para la fraccién fina, descritos de
manera conjunta como de tamiz/pipeta (sieve-pipette)
o de la pipeta simplemente. La posibilidad de compa-
rar resultados que ofrece este método, su consolida-
cién, su bajo coste y la aceptable exactitud, la hacen
la opcién 6ptima para este estudio. En concreto la
metodologia aplicada ha sido la propuesta y desarro-
llada en el Departament de Geografia de la
Universitat de Valencia (Fumanal, 1986), que sigue el
modelo estandar descrito en diversos manuales (Soil
Survey Staff, 2014, e.g.). Los datos derivados del ana-
lisis textural de la fraccion fina han sido representa-
dos en histogramas de frecuencias, en curvas acu-
mulativas y curvas semiprobabilisticas con apoyo del
software Microsoft Excel°y se han calculado parame-
tros estadisticos segun el modelo de Folk y Ward
(1957) con el programa Gradistat® version 8 (Blott and
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Figura 2. Esquema geomorfolégico con los niveles de terraza fluviales en la zona de estudio de las Agualejas del curso medio del rio

Vinalopdé.

Figure 2. Geomorphological scheme with river terrace levels in las Agualejas (Vinalopé middle watercause).
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Pye, 2001 y 2012). Para la interpretacion de las repre-
sentaciones graficas y los pardmetros nos hemos
apoyado en los trabajos de Folk y Ward (1957), Tricart
(1965), Visher (1969), Reineck and Singh (1980),
Fumanal (1986), Pye (1987), Flemming (2007), Boggs
(2009) y Mycielska-Dowgiatto and Ludwikowska-
K dzia (2011), entre otros.

El andlisis de los aspectos morfologicos de la frac-
cién por encima de 0,062 mm se basa en estudios de
visu; en el caso de la fraccién arenosa hasta los 0,5
mm se llevé a cabo con el apoyo de la lupa binocular
(Fumanal, 1986). También se ha contemplado el anali-
sis del porcentaje de carbonato célcico y de materia
organica. Su valoracion se ha hecho en el primer caso
mediante el ataque con HCI de 10 gramos de muestra
de fraccion fina. La materia organica se ha calculado
a través del método analitico de oxidacidn del carbo-

no organico con un oxidante, el dicromato potasico
(Walkley and Black, 1934).

Resultados

Los niveles de glacis terraza recientes de las
Agualejas

El estudio estratigrafico detallado nos ha permitido
diferenciar tres niveles de glacis terraza correlaciona-
bles en parte con el modelo propuesto por Cuenca
Paya y Walker (Fig. 2). La ubicaciéon de los perfiles y
los cortes se hallan en la figura 3. Prestaremos espe-
cial atencion al techo de la terraza T2 y a la totalidad
de la terrazaT3, ya que tienen su desarrollo a lo largo
del Holoceno superior.

T

Figura 3. Localizacion de los puntos citados en el texto y del yacimiento de EDAR. Ortofoto base del ©INSTITUT CARTOGRAFIC VALENCIA

2016.

Figure 3. Location of the points mentioned in the text and the archaeological site studied. Ortophoto base ©INSTITUT CARTOGRAFIC

VALENCIA 2016.
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La terraza T1, la superior, en torno a +10 m por
encima del cauce, se conserva parcialmente en la
parte alta del area, en forma de retazos aislados por
pequenos escarpes. Los perfiles estan constituidos
por estratos laminares de limoarcillas de color gris
verde claro (GLEY1 8/1) de 20 a 50 cm de potencia,
que alternan con otros similares pero consolidados
de en torno a los 15 cm de grosor (punto 1 de la figu-
ra 3). Sus rasgos coinciden parcialmente con los del
miembro basal 2 de la terraza A del Pleistoceno supe-
rior final del modelo de Cuenca Paya y Walker (1995).
Serian expresion de una fase de drenaje impedido en
lo que hoy es la cuenca media del rio, con condicio-
nes ambientales algo mas humedas que las actuales.
Fumanal y Carmona (1995) dataron formaciones eda-
ficas pleistocenas en torno al 22 ka BP por TL en el
area valenciana que podrian ser coincidentes con
esta fase.

LaTerrazaT2 ocupa gran parte de la zona por deba-
jo de la cota 208 m de altitud, a unos +8/+7 m por
encima del cauce del rio. Esta constituida por dos
extensas unidades sedimentarias bien diferenciadas
en los perfiles fluviales estudiados. La basal, de facies
braided, incluye pasadas horizontales de fraccion
gruesa rodada heterométrica y matriz arenosa de
color marron muy palido (10YR 8/2). La superior es de
limos y arcillas de color marrén palido (10YR 6/3) de
llano de inundacion, con pasadas horizontales deci-
métricas ligeramente cementadas y lentejones de
fraccidn gruesa, también heterométrica, imbricada a
favor de la corriente (Figs. 4a y b). Fuera del contexto
del escarpe fluvial se han documentado sobre la
superficie de esta terraza niveles arenosos de color
blanco (10YR 8/1) a los que se superponen limoarci-
Ilas de color gris que interpretamos como horizontes
gley, o las propias arenas con colores amarrillo
marrén (10YR 6/8) y blanco gris (GLEY1 8/1), afecta-
das por procesos de hidromorfia pseudogley (punto 3
de la figura 4c).

Segun el modelo de Cuenca Paya y Walker (1995)
las unidades basales de esta terraza, con facies brai-
ded, se corresponderia con el miembro 3, formado
durante el Tardiglaciar. Las formaciones arenosas y
edaficas superpuestas se corresponderian con el
miembro 4 del modelo, que tendria una datacion del
Holoceno inferior, establecida a partir de sendas
fechas de entre el 10 y el 9 ka BP obtenidas para un
suelo enmarcado por niveles edlicos en el pantano de
Elda y para una calcreta sobre un manto eélico en la
confluencia de la rambla Caprala con el rio Vinalopo
(Cuenca Paya y Walker, 1995). En coherencia con este
modelo se han documentado formaciones edéaficas
datadas entre el Holoceno inferior y medio sobre are-
nas edlicas en la cuenca alta del Vinalopo (Fernandez

Lépez de Pablo et al., 2011, Fernandez-Lopez de Pablo
et al., 2014).

El techo de la terrazaT2 es de particular interés en
nuestro trabajo. En los puntos 3, 4 y 5 se han identifi-
cado sucesivos perfiles en los que las arenas con
manchas ocres de hidromorfia poseen a techo un
contacto neto erosivo, con formaciones sedimenta-
rias de caracter aluvial, formadas por limos y arcillas
de color marrén palido (10YR 7/3) con estructuras
poligonales, que incluye en toda su potencia abun-
dantes fragmentos ceramicos de los periodos Ibérico
pleno, Ibero-romano y Romano. En el punto 6, en el
yacimiento arqueologico del Camino del Rio, se docu-
menté sobre las arenas y bajo la superficie de con-
tacto con las limoarcillas, que buzan hacia el cauce,
un conjunto de estructuras negativas, silos del
Calcolitico, del 3000 a. C., un nivel de enterramientos
de los siglos V y IV a. C. y una balsa del siglo Il a. C.
(Molina Mas and Ortega Pérez, 2010). Por su parte, la
excavacion en la villa romana de las Agualejas (punto
7 de la figura 3) mostro la formacion sobre la superfi-
cie de erosién de un depdsito de 50 cm de potencia
de sedimentos que se describen como de aluvion, de
nuevo limoarcillas de color marron muy palido (10YR
7/4), sellado por las estructuras de la villa de los
siglos lll y IV d. C. (Molina Mas and Ortega Pérez,
2010).

La terraza T3 aparece por debajo de la cota 200 m
de altitud y se situa a unos +6/+5 m sobre el talweg
del Vinalopo. En la parte alta se preserva parcialmen-
te junto al cauce. En la confluencia del rio Vinalopo
con la rambla del Orito, a partir de la cota 198 m, con-
forma la llanura (Fig. 2). Las caracteristicas estratigra-
ficas de esta terraza se han observado en los perfiles
abiertos en el area de estudio de 1 km?. Se presentan
tres perfiles que sintetizan sus rasgos, fundamental-
mente diversas facies braided que culminan a techo
con una unidad bastante homogénea de limos de
llano de inundacion, y que pueden concretarse en
cuatro unidades diferenciadas.

El perfil 1 aparece al descubierto en un pequeno
tramo aislado de terraza (Punto 8 de la figura 3), ero-
sionado a techo por la construcciéon de un camino.
Incluye una formacion sedimentaria, denominada
unidad 1, constituida por 170 cm de bloques y cantos
rodados con arena gruesa de color marron muy pali-
do (10YR 8/2), formando pasadas horizontales mas o
menos homomeétricas, con cierto grado de imbrica-
cién, asi como pasadas de fracciones mas finas, gra-
vas y arenas gruesas con apenas matriz también en
disposicion horizontal e imbricacion (Fig. 5a). A cota
+150 cm respecto al talweg se encontré un Unico
diente de hoz en silex que ha sido datado de la Edad
del Bronce o fase cultural posterior.
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Figura 4. Terraza T2: a) Perfil tipo de la terraza. b) Unidades estratigraficas de la terraza en escarpe. c) Arenas y horizontes edéficos gley a

techo de la terraza.

Figure 4. Terrace T2: a) Synthetic profile. b) Stratigraphic units of the terrace; c) Sands and gley soil horizons up to the terrace roof.

El perfil 2 (Punto 9 de figura 3) esta constituido por
cuatro unidades con contactos progresivos (Fig. 5b).
La unidad 1, de 110 cm de potencia vista, esta forma-
da por pasadas de bloques y cantos rodados hetero-
métricos empastados en matriz arenosa de color
marron muy palido (10YR 8/2). A base forma lamina-
ciones oblicuas con imbricacién y a techo presenta
estructura masiva y una pasada de cantos horizonta-
les también imbricados. Le sigue la unidad 2, forma-

da a muro por un estrato de 80 cm de gravas y cantos
de menos de 3 cm con muy escasa matriz arenosa de
color similar (10YR 7/3) y estructura masiva, aunque
se observa el predominio de la disposicién horizontal
y puntuales signos de imbricacion, y a techo por un
estrato de cantos masivos de mayor tamano (de
menos de 6 cm). La unidad 3 esta constituida por un
estrato de 45 cm de bloques y grandes cantos roda-
dos y heterométricos con escasa matriz de limos y
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Figura 5. Terraza T3: a) Perfil en el punto 8. b) Perfil en el punto 9. ¢) Perfil en el punto 10.
Figure 5. Terrace T3: a) Profile at point 8. b) Profile in point. c) Profile at point 10.

arenas de color idéntico al de la anterior unidad. La
fraccién gruesa presenta en algunos casos imbrica-
cion, aunque predomina la distribucion masiva y la
tendencia a la horizontalidad. Se intercalan capas de
gravas y lentejones de arenas gruesas con laminacio-
nes horizontales. Culmina esta unidad un estrato de
15 cm de gravas y cantos pequefos con estructura
masiva sin apenas imbricacion. La unidad 4 es de
fraccién fina y color también marrén muy palido
(10YR 7/3), con 100 cm de potencia. En ella se inter-
calan algunos cantos aislados con disposicién no
siempre horizontal, ademas de lentejones de bloques,
cantos y gravas rodados con matriz similar y estruc-
tura masiva.

El perfil 3 (Punto 10 de la figura 3) esta constituido
por cuatro unidades con contactos netos no erosivos
(Fig. 5c). La basal, unidad 1, de 100 cm de potencia,
estd formada por pasadas de bloques y cantos roda-
dos heterométricos empastados en matriz arenas de
color marrén muy palido (10YR 7/3) y estructura masi-
va. La unidad 2, de igual potencia y color, esta consti-
tuida por arcillas, limos y arenas, que forman estruc-
turas poligonales, aunque se identifican algunas
pasadas horizontales mas arenosas. La unidad 3, de
hasta 40 cm de potencia, estd formada por cantos y

gravas rodados heterométricos con disposicion hori-
zontal a muro y masiva, sin imbricacion, con matriz
arcillosa de color marrén muy palido (10YR 7/3). La
unidad 4 es de nuevo de arcillas, limos y arenas for-
mando estructuras poligonales, de igual color y 130
cm de potencia. En la base presenta un estrato lenti-
cular de gravas rodadas con matriz arenosa y dispo-
sicién horizontal sin imbricacién.

La unidad 2 incluye en toda su potencia fragmen-
tos ceramicos a torno. Se encontraron a 20, 50 y 80
cm de su techo. Uno de ellos, de la parte mas alta, se
corresponde con una ceramica decorada por las dos
caras del siglo IV a. C. A techo de la terraza se docu-
mentan de nuevo ceramicas vidriadas medievales.

En el perfil se descubrié una conduccién o acequia
del siglo Il d. C. Estad construida sobre la unidad 2,
profundizando en ella hasta 80 cm con paredes forra-
das con bloques rectangulares con mortero. Su techo
se halla bajo la base de la unidad 3 y estd formado
por un enlosado que indica que se construyo desde el
nivel del suelo. Por otro lado, en uno de los lentejo-
nes de la unidad 4 se encontraron fragmentos de
ceramicas del siglo ll-1ll d. C. a unos 70 cm del techo
de esta unidad. Sobre la terraza se documentaron
ceramicas vidriadas medievales.
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Es posible establecer la correlacion estratigrafica
de las unidades que conforman los perfiles estudia-
dos en la terraza T3. La base conocida esta constitui-
da por la unidad 1 de barras longitudinales de gravas
y cantos y facies de fondo de canal, con al menos un
resto arqueolégico de la Edad del Bronce o posterior.
En la que se ha descrito como unidad 2, en la que
alternan las facies de barras longitudinales de gravas
y cantos o depodsitos de revestimiento de canal, con
depositos de overbank e inundacion, se ha constata-
do la existencia en su parte superior de abundantes
restos ceramicos que podrian adscribirse al siglo IV a.
C. en adelante. Su techo incluye una estructura de
conduccion de agua del siglo Il d. C., que podria indi-
car una estabilizacidon en el sistema y una ralentiza-
cion de los procesos de acrecion de la terraza. La uni-
dad 3 de la terraza se corresponde con lo que parece
ser un potente y generalizado depodsito de debris
flow, en ocasiones de fondo de canal, que se habria
producido con posterioridad al siglo Il d. C. En el
extremo superior de la terraza, unidad 4, predominan
las facies de llano de inundacion, aunque se repiten
las coladas y facies de fondo de canal de manera mas
puntual. La cerdmica encontrada a media altura de
este segmento nos aporta una datacién del siglo Il a
lll d. C., que constituiria una referencia cronologica
para la formacion de la unidad previa.

El yacimiento arqueologico de EDAR

El yacimiento arqueologico de EDAR se halla en la
partida de las Agualejas formando parte de la unidad
2 de la terraza T3. Se ubica a 197 m de altitud en un
interfluvio en las proximidades de los cauces encaja-
dos (unos 4 m) del rio Vinalopo y de la rambla de El
Orito, en una de las partes mas bajas del llano de
Monforte (Figs. 2 y 3).

El conjunto arqueoldgico principal recuperado en
la excavacion esta formado por los restos de un edifi-
cio o espacio construido del siglo | a. C., del cual se
conserva el fundamento de tres de sus muros (U.E.
1010). Su espacio interno, de 13,3 por 78 m y planta
rectangular, presenta la particularidad de incluir una
estructura negativa, un rebaje del nivel basal en
forma de concavidad que ocupa su flanco occidental
(de 4,9 m de Este a Oeste y 6,25 m de Norte a Sur). Se
abre en un nivel o estrato de arcillas y limos de color
gris (U.E. 115), esta relleno de sedimentos similares
con abundantes restos arqueoldgico (U.E. 114) y fue
sellado con una extensa acumulacion de bloques y
cantos rodados procedentes de los muros de la
estructura arqueoldgica que la delimita (Fig. 6). El
extenso repertorio de materiales que se recupero en

la excavacion del relleno de la cubeta permite dedu-
cir el desarrollo de practicas rituales relacionadas con
el agua coincidiendo con su progresiva amortizacion
entre el 90 y el 40 a. C. Ceremonias de las que forman
parte el consumo de alimentos y el depdsito de reci-
pientes ceramicos.

Durante el proceso de excavacion del yacimiento
de EDAR se llevo a cabo el estudio estratigrafico de
cuatro perfiles en relacion con la estructura arqueolo-
gica descrita. Se trata del sustrato de sus muros peri-
metrales, de un testigo sedimentario central, coinci-
dente con la U.E. 114, y de unos niveles de arenas y
limoarcillas posteriores a su amortizacion (Figs. 7a, b
y c).

El nivel |, basal, esta formado por arenas masivas
de color marron muy palido (10YR 7/4) con algunas
pasadas de gravas rodadas, y una potencia vista
maxima de 100 cm. Presenta manchas de color ocre
(10YR 6/6) a techo en el perfil 1 y motas de color ocre
y gris oscuro en el perfil 2, que parecen revelar la pre-
cipitacion de hierro oxidado y manganeso. En el per-
fil 5 esta constituido por arenas de color marréon muy
palido (10YR 8/2) con estratigrafia laminar horizontal,
que en el perfil abierto, de 30 cm vistos, incluye un
total de 10 capas de entre 2,56 y 6 cm de potencia,
alternando arenas finas con estratificacion laminar
suavemente ondulada, en ocasiones cruzada de bajo
angulo, con otras de arena gruesa con estructura
interna grano-creciente. Se observan ademas en este
perfil algunas estructuras de ripple foreset. El nivel
incluye restos ceramicos del siglo llI-l a. C. y constitu-
ye en el ultimo perfil la base del muro construido a
inicios del siglo | a. C., posiblemente hacia las déca-
das del 100-80 a. C.

En la distribucion textural de las muestras analiza-
das se identifican dos claros segmentos superpues-
tos, que revelan la existencia de flujos de diferente
energia transportando la fraccién en saltacion con
capacidad de clasificacion, y que pudiera asociarse a
medios fluviales arenosos (Visher, 1969), pero tam-
bién a medios edlicos (Mycielska-Dowgialto and
Ludwikowska-kedzia, 2011) (Fig. 8). El analisis mor-
foscopico de las arenas muestra que se trata funda-
mentalmente de cuarzo transparente redondeado y
mate (entre el 55 y el 560%), resultado de procesos
eolicos, aunque se describe un 35-30% de cuarzos bri-
Ilantes angulosos. El resto son calizas blancas, beige
u ocres rodadas. Asi, aunque los rasgos texturales de
estas muestras no permiten una interpretacion del
todo concluyente acerca de su origen, sus caracteris-
ticas morfoscopicas, y en especial las estratigraficas,
revelan que son el resultado de la dinamica sedimen-
taria fluvial que procesa sedimento de origen edlico.
La presencia de carbonato calcico es muy baja, el
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Figura 6. Perfiles estratigraficos del yacimiento arqueoldgico EDAR. Fotografias de la cubeta rellena de sedimentos en contexto arqueo-
légico y la acumulacion de cantos y bloques que la sellan (ver referencias en el texto). Planimetria de Arquealia S.L.

Figure 6. Stratigraphic profiles of the EDAR archaeological site. Photos of the tank filled with sediments in the archaeological context and
the accumulation of cobbles and boulders that sealed the structure (see references in the text). Property of Arquealia S.L.

20%, asi como el porcentaje de materia orgéanica, en
torno al 0,1%, excepto en el perfil 5, en el que llega al
0,35%, tal vez en relacion con la presencia de activi-
dades humanas, ya que aqui este nivel sustenta las
estructuras del s. | a. C. (Tabla 1).

El nivel Il, en contacto gradual con el inferior, es un
estrato de limos y arcillas de hasta 40 cm de potencia,
documentado en los perfiles 1, 2 y 3. En el perfil 1
forma agregados resistentes de color gris claro (10YR
7/2) con moteado de color ocre (10YR 6/6) y negro de

distribucion irregular, y diferentes formas y limites.
En los perfiles 2 y 3 es en cambio de color gris homo-
géneo y presenta formas poligonales y grietas de
retraccion. Se identifica con la U.E. 115, con materia-
les arqueoldgicos que permiten ubicar su formacion
en torno a los siglos lI-l a. C, como minimo desde el
160-150 a. C., pero se podrian remontar al 180 a. C.
Sustenta el mismo muro que el anterior nivel en el
perfil 5, como ya vimos, construido en torno al inicio
del siglo | a. C.
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Nivel Arena Limos Arcilla M.O. Carb. Media Clasif. Asimet. Kurtos.
P1-l 84,26 6,8 8,94 0,14 19,24 2,581 1,851 0,599 2,636
P1-ll 25,94 18,8 55,26 0,59 41,05 7016 2,93 -0,63 0,583
P2-1 80,87 1,79 734 0,06 25,14 3,033 2,085 0,65 2,266
P2-1l 17,04 21,87 61,09 0,5 40,61 7478 26,58 -0,735 0,848
P3-1l 22,04 28,2 49,76 0,54 45,27 714 2,562 -0,435 0,633
P3-lllb 8,76 26,53 64,71 0,29 41,98 8,355 1,919 -0,683 1,084
P4-llla 19,52 20,43 60,05 0,43 46,85 7,399 2,661 -0,68 0,895
P4-llic 48,62 13,04 38,34 0,43 41,25 5,45 3,201 0,218 0,499
P4-lild 42,96 12,48 44,56 0,43 40,27 6,349 3,134 -0,349 0,504
P5-1 82,9 4,98 12,12 0,35 19,88 3,772 2,233 0,6 3,108
P5-1Va 82,68 9,53 779 0,06 22,74 3,089 1,977 0,54 2,244
P5-IVb 8797 5,75 6,28 0,09 23,49 2,246 1,708 1,613 2,316
P5-V 45,15 14,21 40,64 0,36 48,01 5,839 3,12 -0,014 0,622

Tabla 1. Datos sedimentoldgicos de los niveles estudiados en EDAR, porcentajes de arena (sand), limo (silt), arcilla (clay), materia organi-
ca (0.M.) y carbonato calcico (Carb.); parametros estadisticos (Folk and Ward, 1957): tamano medio (mean), clasificacion (sorting), asime-

tria (skew.) y kurtosis (kurt.).

Table 1. Sedimentological data of EDAR archaeological site levels, percentage of sand, silt and clay, percentages of organic matter (O.M.)
and calcium carbonate (Carb.); statistical parameters of grain size (Folk and Ward, 1957): mean, sorting, skewness and kurtosis.

La distribucion textural muestra un segmento rele-
vante en la fraccion fina (por encima del 35%) que
denota la presencia de procesos de decantacién. La
curva acumulativa es siempre hiperbdlica y los para-
metros graficos muestran un tamano medio en frac-
ciéon limo fino, muy baja clasificacién, platocurtosis y
asimetria negativa muy marcada; rasgo este ultimo
que podria estar en relacion con la disminucion de la
energia del medio (McLaren and Bowles, 1985). La
curva semiprobabilistica presenta dos segmentos de
moderada pendiente que pudiera asociarse a medios
de elevada densidad (Visher, 1969), pero se acerca,
por la pendiente de en torno a los 45 grados del seg-
mento en saltacidon, a un modelo descrito como de
llano de inundacion (Mycielska-Dowgiatto and
Ludwikowska-kedzia, 2011).

El porcentaje de materia organica se situa entre el
0,5y el 0,6%, que podemos considerar tanto en rela-
cién con la presencia humana como con discretos
procesos de edafizacion. También se incrementa el
porcentaje de carbonatos (entre el 40 y el 45%). La
alternancia de color revela procesos de hidromorfia
edéfica, basicamente procesos de reduccion del man-
ganeso y el hierro (gris verdoso o azulado), alternan-
do con procesos de oxidacion (anaranjado u ocre en
el hierro, negro en el manganeso).

El nivel lll conforma una serie de subunidades
registradas en sendos perfiles abiertos en un testigo
del interior de la estructura definida por los muros del
edificio. Se trata de la U.E. 114, relleno que amortiza la
pequena depresion central, formado entre el 90 y el

40 a. C. En el perfil 3 se estudié una unidad préxima
al nivel Il, arriba descrito, que se denominé lllb, ya
que ocupa una posicidon intermedia entre los niveles
basales del siguiente perfil. En el perfil 4, de unos 50
cm de potencia, se estudié una secuencia de tres
niveles de relleno superpuestos (llla, llic y llid).

El nivel llla ocupa los 5 primeros centimetros del
perfil 4 por encima del nivel anterior. Esta constituido
por arcillas con escasas arenas y limos de color gris
claro (10YR 7/2). El porcentaje de arcillas es elevado,
por encima del 40%. Ello indica un predominio abso-
luto de los procesos de decantacién en aguas tran-
quilas, aunque se observan determinados picos en
arenas finas y limos que vienen a alterar sus rasgos.
La curva acumulativa y los parametros texturales son
idénticos a los del nivel basal. El porcentaje de mate-
ria organica se situa en torno al 0,43% y el de carbo-
natos en el 46,85%.

El nivel lllb es la base del relleno de la cubeta en el
perfil 3, pero con una posicidn estratigrafica mas ele-
vada que la del perfil 4. Esta formado por arcillas y
limos con muy escasas arenas de color marrén ama-
rillento claro (10YR 6/4). La distribucion de los por-
centajes por tamanos del sedimento permite obser-
var una muy baja clasificacién en las fracciones mas
finas. La curva acumulativa, la mas tendida e hiper-
bélica de las estudiadas, indica que la decantacion es
de nuevo su rasgos mas caracteristico. Su color nos
indica que predominan las condiciones de oxigena-
cién, frente al anterior relleno, en el que fueron mas
importantes las de reduccidon. La materia organica
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Tabla 2. Esquema resumen de la propuesta interpretativa de la secuencia cronoestratigrafica.

Table 2. Scheme of interpretation of sequence.

esta presente en un porcentaje del 0,29%, bajo para lo
observado en sedimentos en los que predomina la
decantacion y el contexto arqueologico. El porcentaje
de carbonato célcico si que es coherente con esta
serie de sedimentos.

El nivel lllc se muestreé a cota 20-25 cm desde la
base del perfil 4. Es de limos y arcillas de color gris
marron claro (10YR 6/2). La distribucion textural reve-
la un caracter bimodal, al producirse una muy rele-
vante acumulacién en torno a fraccién arcillas y una
secundaria en las arenas de tamano 2-3 phi, lo que
seria indicativo de la existencia de un transporte con
energia variable que permite el desarrollo de dos
modas en la fraccién arenosa. La curva acumulativa
sigmoidal y la presencia de tres claros segmentos en
la curva semiprobabilistica (reptacidon, saltacién vy
suspension) redundan en esta interpretacion. Su for-
macion responderia a arroyadas y fases de decanta-
cidn que asociamos a depoésitos de arroyadas difusas.
El porcentaje de materia organica es idéntico al del
subnivel basal, pero desciende ligeramente el de car-
bonato calcico.

El nivel llld se muestred a cota 35-40 cm sobre la
base, cerca del techo del perfil. Se trata de arenas y
limos masivos formando agregados de color gris
claro (10YR 7/2), con carbones de gran tamano. Las
gravas, muy escasas (2,21%), de caliza subredondea-
da, se asocian a los elementos estructurales que
amortizaban el conjunto.

La fraccidon arenosa es similar a la que conforman
el resto de niveles lll, aunque destaca en este caso la
abundancia de microcarbones, que suponen toda la
fraccion arenosa por encima de 1,5 phi (mas de 0,38
mm). A pesar de ello, el porcentaje de materia orga-

nica es el mismo, 0,43%. Los rasgos y parametros tex-
turales muestran una distribucién que revela proce-
sos sedimentarios similares a los que formaron el
subnivel anterior, pero de menor energia y sin frac-
cién relevante en reptacion. Se trata de una escorren-
tia difusa de muy baja energia, con condiciones de
nuevo de cierta hidromorfia.

El resto de niveles estudiados se superponen a la
estructura arqueoldgica en el perfil 5. Son posteriores
a su obliteracion en torno al 50-40 a. C. Se trata de
dos pasadas de arenas que identificamos con el nivel
IV y un estrato de limos y arcillas que sella el conjun-
to, el nivel V.

El nivel IV estd formado por dos subniveles muy
parecidos desde el punto de vista estratigrafico, pero
de diferente datacion. El nivel IVa es un paquete de 10
a 12 cm de arenas de color marron muy palido (10YR
8/2), que poseen una estratificacion preferentemente
horizontal, aunque se identifican en el perfil puntua-
les evidencias de estratificaciéon cruzada. Coincide
con la U.E. 103, que se apoya contra los muros del
recinto por su paramento exterior y ofrece un conjun-
to material bastante numeroso y variado, incluyendo
numerosos restos dseos, que lo datan en un momen-
to avanzado del s. | d. C. El nivel IVb, coincidente con
la U.E. 102, cubre la unidad anterior con contacto
neto. Su sedimentacion parece haberse producido al
menos una centuria después del abandono del lugar,
en el transito de los siglos | al 1l d. C.

Las muestras analizadas de estos subniveles pre-
sentan rasgos muy similares a los descritos en el
nivel |. Se trata de nuevo de arenas rodadas y mates
de cuarzo (60%) y cuarzos angulosos brillantes (35%),
con algunas calizas rodadas. El porcentaje de materia
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Figura 8. Curvas semiprobabilisticas (Visher, 1969) y curvas acumulativas del estudio sedimentoldgico. Escala de abscisas en unidades
phi.
Figure 8. Log-probability curves (Visher, 1969) and cumulative curves of the sedimentological study. Abscissa scale in phi units.

organica y carbonato calcico son de los méas bajos de podria acerca el sedimento a procesos edlicos, pero
la serie (suponen menos del 0,1% y en torno al 23% sus rasgos morfoscopicos y la curva semiprobabilis-
respectivamente). La distribucion textural de estas tica han sido interpretados de nuevo como fluviales.
arenas muestra dos picos en 2 y 3 phi. Sus parame- El nivel V es un deposito de fracciones finas, limo-
tros emparentan con los del nivel |, aunque su clasifi- arcillas, de unos 55 cm de espesor, formado por un
cacion es algo mas elevada. La fraccién fina, en torno  sedimento de textura franca, bastante compacto y
al 10%, es preferentemente limosa y no conformauna homogéneo, de color amarillo marréon (10YR 6/6) con
clara cola, lo que parece indicar que no ha habido algunos manchones de tono mas oscuro (10YR 5/4).
procesos de transporte en suspension relevantes en  Cubre las unidades arriba citadas e incluye abundan-
su formacion. El menor tamano medio observado te material arqueoldgico de varios periodos desde
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época ibérica plena. Una cisterna caminera alto impe-
rial abierta en este y los anteriores niveles aporta una
datacion ante quem: Partiendo de que se trata de una
estructura enterrada en uso, podemos proponer la
deposicion de hasta 47 cm de nivel antes de su cons-
truccion, entre el siglo Il y el sigloV d. C. (Segura et
al., 2012).

En su analisis textural se observa como la fraccién
principal es la de las arcillas, con una moda secunda-
ria relevante en las arenas en torno a 3 phi. Es de muy
baja clasificacion, platocurtosis y asimetria modera-
damente negativa, rasgos que la separan de los sedi-
mentos arenosos y la acercan a las caracteristicas de
los sedimentos que constituyen el relleno final de la
cubeta central. También las curvas probabilistica y
acumulativa, sigmoidal, son muy similares a las pre-
sentadas por estas muestras, y confirman la existen-
cia de procesos deposicionales por exceso de carga
en dos o mas fases. Podria tratarse de un sedimento
bimodal o polimodal asociado a flujos hidricos de
energia variable, tipo glacis o llano de inundacion. El
porcentaje de materia organica es moderadamente
elevado, un 0,36%. El de carbonatos es el mas alto del
conjunto de muestras estudiadas.

Discusion

El conjunto de datos procedente del estudio de las
terrazas fluviales de las Agualejas y del yacimiento
arqueologico de EDAR permite llevar a cabo una pro-
puesta cronoestratigrafica para la formacién de los
depositos sedimentarios de este sector de la cuenca
del rio Vinalopd (Fig. 9. Tabla 2). Las formaciones eda-
ficas y arenosas identificadas en el techo de la terraza
T2 parecen sehnalar hacia una dindmica ambiental
muy contrastada al final del Holoceno inferior e ini-
cios del Holoceno medio, aunque sera necesario un
analisis especifico y detallado para obtener conclu-
siones relevantes al respecto. La superficie erosiva
sobre la que se asientan los poblados y estructuras
desde el 5000 al 2200 BP informa de procesos de des-
mantelamiento de su techo antes de la primera fecha.

Tras el encajamiento de esta terraza, posiblemente
en el Holoceno medio, se habrian reiniciado los pro-
cesos de acrecion y tendria lugar el inicio de la for-
macion de la terraza T3. Las cuatro unidades super-
puestas identificadas tendrian wuna datacion
coherente segun el principio de sucesién estratigrafi-
ca. Gran parte de la primera unidad, 1, seria contem-
poranea o posterior a la Edad del Bronce, del 4000 BP
en adelante (Fig. 9). La formacidn de la segunda, la
unidad 2, coincidiria en parte con el periodo Ibérico
pleno, el Ibero-romano y el Romano alto imperial. La

tercera se construyo en la transicion entre el Alto y el
Bajo Imperio. Finalmente, la ultima unidad tendria su
desarrollo desde época bajo imperial en adelante.

Los procesos de agradacién que conforman las
unidades 1 y 2 coincidirian, al menos en parte, con
fases de intensa ocupacion humana que se desarro-
[laron en la Edad del Bronce y entre los siglos VI y llI
a. C. La construccion de una acequia en el siglo Il d.
C. parece indicar que los procesos sedimentarios se
habrian ralentizado en una fase ambiental de relativa
estabilidad.

Es en la parte alta de esta secuencia fluvial en la
que se inserta la estratigrafia del yacimiento de
EDAR, que viene a aportar una visiéon mas detallada
del periodo que va desde el s. lll a. C. al Il d. C. El
estrato basal esta constituido por arenas bien clasifi-
cadas de un medio sedimentario fluvial de hasta el s.
lll a. C., que se interpretan como asociadas a una fase
de agradacion lenta. En contraste, el nivel subsi-
guiente responde a un modelo sedimentario total-
mente distinto en el que se dan procesos de decanta-
cién en condiciones de hidromorfia estacional o
continua y moderado porcentaje de materia organica,
que hacen que los sedimentos presenten tonos de
bajo croma asociada a procesos de reduccion. La
datacion de este nivel permite establecer que el
ambiente hidromorfo se habria formado al menos
desde el siglo Il a. C. (entre el 180 y el 150 a. C.) y
habria que asociarlo con una fase de ralentizacion o
cese de los procesos de acrecion. Sondeos llevados a
cabo en la zona de EDAR antes de la excavacion
muestran que el area donde aflora es relativamente
extensa en el contexto de la terraza T3 (Segura et al.,
2012).

La topografia de esta unidad sedimentaria esta
alterada en el yacimiento por la apertura de una
pequena cubeta antropica. Se abrié entre el 100 y el
80 a. C. con el objeto de que aflorara el agua en el
area delimitada por los muros de una estructura, lo
que pudiera indicar un descenso de los niveles freati-
cos. Los rellenos basales de la cubeta documentados
en contexto arqueolégico se habrian formado con
posterioridad a la construccion de la citada estructu-
ra. Los primeros indican que se producen de nuevo
procesos de decantacion e hidromorfia. Destaca el
hecho de que en el caso del segundo relleno el color
expresa unas condiciones de oxidacion que pudieran
ser evidencia de un cambio sutil, un nuevo y puntual
descenso del nivel freatico. Los rellenos superiores se
formaron antes del 50-40 a. C. en condiciones sedi-
mentarias diferentes, ya que son el resultado de esco-
rrentias de muy baja energia. Estas pudieran estar en
relacion de nuevo con pequenos cambios en las con-
diciones ambientales. Los rasgos del primer subnivel
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4

Figura 9. Esquema de la evolucion del techo de la terrazaT2 y de la formacion de la terrazaT3. La flecha hacia arriba indica agradacion, la
flecha hacia abajo encajamiento, el simbolo de igual, indica estabilidad en el sistema sedimentario, la flecha oblicua indica erosion en el
techo de la terrazaT2. Los numeros del 1 al 4 junto a las fechas hacia arriba indica la construccién de las unidades sedimentarias descri-

tas en la terraza T3.

Figure 9. Scheme of the T2 roof terrace evolution and scheme of the T3 terrace formation. The upper arrow indicates aggradation, the lower
arrow encasement, equals symbol indicates stability in the sedimentary system, and the oblique arrow indicates the erosion at the top of
the T2 terrace. The numbers from 1 to 4 indicate the construction of the sedimentary units described in the T3 terrace.

parecen indicar que se trata de un sedimento deposi-
tado en condiciones subaéreas; no asi en el nivel que
sella la secuencia, que vuelve a tener rasgos cromati-
cos anaerobicos.

Las formaciones de arenas sobre el edificio amor-
tizado se corresponden con un sedimento que empa-

renta con el basal. El primer subnivel se deposito en
un momento avanzado del siglo | d. C. y el segundo
en el transito entre el siglo | y el Il d. C. Son sedimen-
tos fluviales que formarian parte del techo de la uni-
dad 2 de la terraza T3. Sus caracteristicas indicarian
que se trata de procesos de agradaciéon lenta. Con
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posterioridad se depositan sedimentos de llano de
inundacién o glacis entre los siglos Il y el V d. C.

La fase de estabilidad descrita en EDAR se asocia-
ria en parte con la documentada a techo de la unidad
2 de la terraza T3. En el contexto de esta terraza, la
subsiguiente unidad 3 se inicia con un conjunto de
sedimentos de colada, expresion de un evento de
activa morfogénesis posterior a la primera mitad del
siglo Il d. C. Por su parte, los mantos de arroyada
sobre la terraza antiguaT2, que ponemos en relacién
con los sedimentos que forman el techo de EDAR, se
habrian formado entre el siglo | a. C. y la primera
mitad del siglo lll d. C. en la villa de las Agualejas.
Estos procesos podrian ser coincidentes en el tiempo
y expresion de un evento sedimentario singular que
fue capaz de construir, entre la segunda mitad del
siglo Il y del lll d. C., ademas de esta unidad de la
terraza T3, el depdsito sedimentario sobre la terraza
T2, tras 3000 anos sin apenas actividad sedimentaria.
La unidad 4 seria algo posterior, se habria formado en
época plenamente bajo imperial / altomedieval, y
pudo individualizarse a partir del sigloV y VI d. C.

Interpretacion: factores climaticos y presion humana

La erosién documentada a techo de la terraza T2,
anterior al 5000 BP, tiene una dificil interpretacion
paleoambiental. Procesos similares en la cuenca del
rio Guadalete se interpretaron en la llanura de inun-
dacién como resultado de un muy intenso desplaza-
miento del sistema de meandros, es decir, resultado
de causas puramente dinamicas (Wolf et al., 2014).
También pudiera ser el resultado de procesos asocia-
dos a una activa morfogénesis, que en medios fluvia-
les semiaridos se asociarian a fases ambientales ari-
das, con frecuencia en forma de cambios climaticos
rapidos (Faust et al, 2004, Zielhofer et al., 2004). Los
modelos vigentes proponen el declive del bosque en
el Mediterraneo occidental a partir del 6400/6300 BP
(Frigola et al., 2007, Fletcher and Sanchez Goni, 2008),
aunque son pocas las evidencias que senalan hacia
condiciones de marcada aridez antes del 5500 BP
(Fernandez et al., 2007). El clima del Este peninsular
seria de rasgos plenamente mediterrdneos desde el
5,0 ka cal BP (Dorado Valino et al., 2002, Carrion et al.,
2003, Pantaleon-Cano et al., 2003, Aranbarri et al.,
2014, Oliva et al., 2009, Garcia-Alix et al, 2012). Es
posible pues pensar en un evento arido singular
como responsable de este proceso, por ejemplo el
documentado en torno al 6000 BP a escala global y
regional (Bond et al., 2001, Frigola et al., 2007, Fletcher
and Zielhofer, 2013).

El esquema propuesto para la terraza T3 coincide,

aunque de manera genérica, con la dinamica de los
sistemas fluviales de medios semiaridos peninsula-
res hasta ahora estudiados. La formacion de la uni-
dad basal debio producirse en un contexto ambiental
arido y con una intensa ocupacion de la cuenca por
parte de las sociedades de la Edad del Bronce. La uni-
dad 2 en cambio, se desarroll6 en su mayor parte en
el contexto de una fase climaticamente fresca y
humeda que se entenderia desde +2,6 ka BP hasta
mas allad del cambio de Era (Martin-Puertas et al.,
2008, Oliva y Gomez-Ortiz, 2012, Curras et al., 2012,
Gutiérrez et al., 2013, Jiménez-Moreno et al., 2013,
Corella et al., 2013, e.g.), también documentada en
medios fluviales y aluviales con la formacién de sue-
los y la estabilidad ambiental (Wolf et al., 2014).
Aunque se han descrito procesos de aluvionamiento
que pudieran estar en relacion con la presion antropi-
ca sobre los sistemas geomorfolégicos desde el inicio
de esta fase (Constante et al., 2010, Bellin et al, 2013),
la mayor parte de los trabajos proponen que la
influencia de las actividades humanas en los sistemas
fluviales se habria producido ya en época historica, a
partir del cambio de Era (Calmel-Avila, 2000, Faust et
al., 2000, 2004 y 2015, Carrion et al., 2003, Schulte,
2002, Benito et al., 2008, Sancho et al., 2008, Schulte
et al., 2008, Uribellarea and Benito, 2008, Zielhofer
and Faust, 2008, Garcia-Ruiz, 2010, Constante et al.,
2010, Curras et al., 2012, Wolf et al., 2013).

En nuestro caso existe una correlacion muy intere-
sante entre las fases de intensa ocupacién humana y
la acrecion fluvial en épocas Ibérica plena y Romana
alto imperial, con la formacion de barras y fondos de
canal de arena desde al menos el sigloV hasta el lll a.
C. y durante el siglo | d. C. También entre el descenso
de la presién antropica entre los siglos lll y 1 a. C. y el
freno de estos procesos deposicionales. Estas rela-
ciones pueden ser interpretadas como evidencia de
un impacto directo sobre el sistema fluvial de la pre-
sion humana, aunque solo en el caso de las forma-
ciones sedimentarias de EDAR, y a partir del siglo Il
a. C., tendriamos una datacion suficientemente con-
trastada para los procesos. Asi, el abandono de las
explotaciones agrarias en un contexto ambiental
benigno permitié la recuperacion de la cubierta vege-
tal y el cese de los procesos de acrecion a partir del
siglo Il a. C., y los cambios acaecidos con la romani-
zacion plena, en el cambio de Era, produjeron impor-
tantes transformaciones en el paisaje que dieron
lugar a la reactivacion de los procesos de acrecion en
el siglo 1d. C.

Esta correlacion no seria tan clara para el siglo 1l d.
C., periodo en el que, con la perduracion de las con-
diciones ambientales favorables y el moderadamente
intenso uso del territorio, se observa cierta estabili-
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dad en la dinamica fluvial. La ralentizacion de los pro-
cesos sedimentarios pudiera responder a la recupera-
cion o reequilibrio del sistema tras el primer impacto
de las roturaciones romanas alto imperiales. Somos
conscientes de la falta de datos consistentes para
mantener esta afirmacion, que conllevaria que el sis-
tema sedimentario posee cierta capacidad para
absorber las perturbaciones, pudiendo regresar a su
estado original una vez superado su primer impacto,
fendmeno ya descrito para sistemas dinamicos flu-
viales como resiliencia (Church et al., 2012).

La formacién de la unidad 3 de la terraza T3, las
arroyadas difusas del techo de EDAR y el nivel de alu-
vion sobre la terraza T2 marcan el final de la fase de
estabilidad sedimentaria propuesta. Creemos que
estos depodsitos son expresion de un evento de activa
morfogénesis datado en una época alto imperial mas
avanzada, entre la segunda mitad del siglo Il y la pri-
mera del siglo Il d. C. En este caso tampoco existe
una relacion directa entre procesos sedimentarios y
accion humana, ya que las evidencias arqueolégicas
de una intensificacion de la presion sobre el medio
presentan cierto desfase en su datacion.
Efectivamente, en la ocupacion de este territorio se
habria producido un cambio significativo a partir de
la segunda mitad del siglo lll, y en particular durante
el siglo IV d. C. (Tendero Porras et al., 2014, Molina
Mas, 2015). En cambio, se ha documentado un even-
to climatico arido a partir del 1,8 ka cal BP que pone
fin a la fase humeda, con el que pudiera estar relacio-
nado. Este se ha descrito tanto en los modelos globa-
les (Wanner et al., 2011), como en los peninsulares
(Cacho et al., 2001, Frigola et al., 2007, Valero-Garcés
et al., 2008, Calmel-Avila et al., 2009, Bellin et al.,
2013, Fletcher et al., 2013, Jiménez-Moreno et al.,
2013). Se trataria pues de un proceso vinculado no a
la accion humana sino a un cambio climatico rapido.

Por otro lado, cabe destacar que en periodos bre-
ves se han observado cambios sutiles, por ejemplo
dentro de la fase de formacion de sedimentos decan-
tados en EDAR, en forma de descenso de la hidro-
morfia o de los procesos de decantacion durante el
siglo | a. C., que podrian indicar una muy elevada irre-
gularidad climatica.

Conclusiones

A la luz de lo expuesto es posible afirmar que el llano
de Monforte ha tenido una dindmica sedimentaria
muy activa a lo largo de los ultimos milenios motiva-
da por causas climaticas a partir del 6000/5000 cal BP,
y en el marco de la interaccion compleja de la accién
humana a partir del 4000 cal BP. Se intuye un impac-

to antropico directo en el sistema sedimentario en la
Edad del Bronce, coincidiendo con un periodo
ambiental de marcada aridez, y en época Ibérica, con-
diciendo con rasgos climaticos que favorecen la bios-
tasia que se extenderian mas alla del siglo Il d. C. Este
impacto se hace mas evidente en épocas Ibero-roma-
na y Romana, cuando el descenso de la presion
humana tuvo un efecto positivo en el sistema fluvial,
ralentizando los procesos sedimentarios. A partir del
cambio de Era las profundas transformaciones en el
territorio afectaron al equilibrio del sistema sedimen-
tario y produjeron una lenta acrecion en el medio flu-
vial. La estabilizacion que el estudio intuye en torno al
siglo Il d. C., al final de la fase hiumeda, adn bajo una
continua presion humana, indicaria que el sistema
sedimentario fluvial posee cierta resiliencia.

En el periodoTardorromano se observa un desfase
entre procesos de agradacién e incremento de la pre-
sion humana que impide establecer una relacién
directa entre ambas variables. Ello nos lleva a propo-
ner que estos procesos sedimentarios pudieran res-
ponder a los cambios ambientales producidos tras el
final de la fase humeda o estar en relacién con un
evento arido. Con todo, cabe recordar que las carac-
teristicas de los proxies secundarios que estudiamos
y la falta de una cronologia de alta resolucion no nos
permiten una aproximacién mas fina a la cuestion.
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