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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 apro-
ximación a los procesos erosivos 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 stone pavement, desarrollado
sobre sedimentos coluviales de la superficie geomórfica o pediment. 
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Abstract: Late Pleistocene archaeological remains have been reported over a Turolian alluvial fan surface (El
Chorrico Seccion). This allows us to establish a approach to the erosive processes suffered by this surface during Late
Pleistocene. On 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 expressions of these processes are a
pediment surface covered by a stone pavement coming from the truncated layer.
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INTRODUCCIÓN

El yacimiento paleolítico de Las Toscas-El Chorrico
(Molina del Segura, Murcia) es un buen exponente de
yacimientos que se han preservado en superficie, si bien
con rasgos de haber experimentado importantes proce-
sos de erosión. En una serie de excavaciones y prospec-
ciones arqueológicas, realizadas entre noviembre y
enero de 1993-1994, se documentó un área arqueológi-
ca de ca. 1,5 km2, correspondiente a un sector de pros-
pección de ca. 8 km2. Los sectores, densidades y tipos de
artefactos se pueden apreciar en las tablas 1 y 2. En esos
momentos se realizó una primera aproximación a las
características del yacimiento; dejando, no obstante,
abierta una futura revisión de los datos obtenidos, en la
que se dispusiera tanto de instrumentos analíticos más
apropiados como de datos comparativos sobre las carac-
terísticas sedimentarias del medio.

A los efectos indicados, en este estudio1 establece-
mos una revisión de las características estratigráficas
y sedimentológicas del medio. Se cuenta ahora con
nuevos datos sedimentológicos, magnetoestratigráfi-
cos y bioestratigráficos del medio (GARCÉS et alii,
1998a y b, 2000a y b), que ayudan a definir alguna
de las lagunas estratigráficas previas, así como del
análisis físico-químico y mineralógico de los sedi-
mentos que componen la estratigrafía de estos depó-
sitos aluviales, que hemos realizado en el Proyecto
indicado en la Nota 1. Asimismo, proponemos un
modelo de formación de estos restos que completa
los resultados previos obtenidos en el sitio arqueoló-
gico. Permite este nuevo enfoque aportar datos sobre
restos arqueológicos en superficies relictas o geológica-
mente estables en medios semiáridos (p. ej. SULLI-
VAN (ed.), 1998; ADELSBERGER y KATHERI-
NE, 2006). 
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sectores Nº de artefactos superficie (m2) densidad (útil/m2)

1 66 2.434 1/36.8

2 35 3.708 1/105.94

3 106 14.341 1/135.29

4 111 14.187 1/127.81

5 61 17.696 1/290

Tabla 1. Relación espacial y cuantitativa entre sectores arqueológicos.



CARACTERÍSTICAS AMBIENTALES DEL MEDIO

Del estudio del adyacente yacimiento paleontológi-
co de la Sierra de Quibas (Abanilla) (MONTOYA et
alii, 1999), se ha inferido que durante el Pleistoceno el
clima parece sufrir un proceso de aridificación. Éste
debió ser muy semejante al de las características semiá-
ridas actuales del sector, aunque con un predominio de
valores pluviométricos y de temperaturas superiores.
Las unidades sedimentológicas parecen indicar una
alternancia entre estadios de ambiente árido (Ia-Ib y
III) y templados y húmedos (II y IV). 

En la actualidad, la temperatura media oscila en
torno a los 19-20 ºC, y las precipitaciones anuales entre
250-298 mm; principalmente concentradas en las esta-
ciones de otoño y primavera bajo el control de fenóme-
nos convectivos (SUMNER et alii, 2001). La evapo-
transpiración es elevada (900 mm/año-1) y se producen
períodos secos de hasta 10-12 meses (MARTÍNEZ-
MENA et alii, 1998). El índice de aridez (IA= P/ETP:
UNEP, 1992) es de 0,3. Se trata, pues, de un clima
actual semiárido. Esto induce a la existencia de un edafo-
clima xérico y de suelos con vegetación compuesta de aso-
ciaciones de matorral y hierbas (Stipa tenaccissima, Thymus
hyemalis y Rosmarinus officinalis, Lycium intrictum, Salsola
Genistoides, Artemisia barrieleri y Helianthemum pilosum).
Los suelos de margas sobre los que se desarrolla el contex-
to arqueológico pertenecen a los denominados Xeric
Torriorthents (SOIL SURVEY STAFF, 1994).

CONTEXTO GEOESTRUCTURAL Y SEDIMEN-
TARIO 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 princi-
pios del Tortoniense se desarrollaron en las Béticas
orientales. Según algunas reconstrucciones paleogeográ-
ficas y sedimentarias de las Béticas orientales (SÁNZ y
VERA, 1992; SÁNZ, 1990; MONTENAT et alii,
1990; MONTENAT y OTT, 1990), parece que la
cuenca de Fortuna ocupó la parte nordeste del Corredor
Bético. Esta cuenca se encuentra 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 NW 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 margen 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 y MONTENAT, 1974; BOUS-
QUET, 1978). Preserva rasgos geomorfológicos que
denotan una actividad tectónica a lo largo del Plio-cua-
ternario (SILVA, 1994; SILVA et alii, 1992a;
MARTÍNEZ-DÍAZ et alii, 2001; MARTÍNEZ-DÍAZ
y HERNÁNDEZ-ENRILE, 2001). El movimiento
direccional oblicuo y sinestroso (left-lateral strik-slip) de
esta falla ha controlado la evolución de las cuencas neó-
genas de Lorca-Alhama y de Mula-Fortuna. La direc-
ción del campo compresivo ha sido NNW-SSE desde fina-
les 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 alii, 1979). Los datos sismotectónicos y de
actividad de fallas (BAENA et alii, 1993a) parecen indicar
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sectores materias primas (%)
artefactos

(n)
núcleos

(%)
lascas
(%)

útiles nodula-
res
%)

raederas
(%)

denticulados
y muescas

(%)

caliza cuarcita sílex

1 0 97.05 2.94 66 8.82 69.69 7.46 3.22 58.06

2 0 88.57 11.42 35 11.42 80 5.71 0 41.93

3 1.86 85.98 12.4 106 6.54 83.96 5.6 0 34

4 0 90.99 9 111 17.11 68.46 8.1 3.26 38.03

5 0 96.72 3.27 61 19.67 68.85 6.55 0 55.1

Tabla 2. Tipos de artefactos líticos documentados y materias primas usadas.



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 alii, 1993a) mues-
tran anomalías (basculamientos y efectos de contrapen-
diente) 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
Baños o también referida como Margas de Fortuna
(MÜLLER y HSU, 1987) 

Unidad B. Secuencia evaporítica regresiva con mar-
gas yesíferas diatomitas, yesos masivos y conglomera-
dos, Fm. Río Chicamo (MÜLLER y HSU, 1987)

Unidad C. Relleno de cuenca post-evaporítico con-
sistente en una sucesión continental aluvial y lacustre
(Fm. Rambla Salada: MÜLLER y HSU, 1987;
KRIJGSMAN et alii, 2000); estando situada esta for-
mación entre los crones C3Bn a C3An.2n (DINARES-
TURELL et alii, 1999). Las correlaciones magnetoes-
tratigráficas ofrecen una cronología absoluta que impli-
ca que la secuencia compuesta de la Fm. Continental de
Fortuna 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 aluvial
y lacustre. Una de estas facies continentales viene defi-
nida por un sistema de abanicos aluviales deltaicos,
cuyos afloramientos han sido definidos en las sección
El Chorrico (Molina del Segura). Los datos magneto-
estratigráficos y bioestratigráficos sitúan su edad en el
Turoliense Final (Garcés et alii, 1998a y b, 2000a y b;
2001); mientras que los datos paleomagnéticos
(Garcés et alii, 1998a: Table 1) indican una rotación
en sentido contrario al reloj, que puede estar unida al
de prevalente desgarre lateral y siniestroso de la
comentada falla de Alhama (SILVA et alii, 1992 y b;
SILVA, 1994; LUKOWSKI y POISSON, 1990).
Asimismo, KRIJGSMAN et alii (2000) han prolonga-
do esta sección unos 300 m hasta alcanzar la periferia
de la ciudad de Molina (Salinas). Se compone de mar-
gas continentales, limos y areniscas. Presentan estos
autores una bioestratigrafía de foraminíferos planctó-
nicos. Se ha propuesto una edad Turoliense final
(MN13). 

ESTRATIGRAFÍA DEL ÁREA ARQUEOLÓGICA

Los sedimentos de la serie parcial aluvial presentan
una deposición discontinua y de estratificación semi-
verticalizada (65-75º NW). Las fallas de desgarre han
producido discontinuidades entre los sedimentos. La
actual erosión de los suelos de margas del sector es dife-
rencial y depende en buena medida de los tipos de pen-
dientes implicadas. Se ha calculado que en los gradien-
tes superiores a 20-30º los suelos han experimentado en
el sector de estudio procesos erosivos más acusados
(GARG y HARRISON, 1995). Las pendientes desarro-
lladas sobre los pedimentos con restos arqueológicos
son moderadas (<10º) y ligeramente cóncavas.

De la Sección Las Toscas se extrae una serie parcial
(Messiniense) de más de 200 m (fig. 2). Esta sección
pertenece al sistema aluvial documentado en la descrita
Sección El Chorrico. Se compone esta sección por los
siguientes materiales de muro a techo (cota 150 m):

Tramo-1: margas con yeso y algunas intercalaciones
detríticas. No se conoce la base por estar interrumpida
por una falla.

Tramo-2: corresponde a 25 m de areniscas, amari-
llentas arcillosas y poco consistentes, con abundante
estructura en cross bedding. Los estratos están muy ver-
ticalizados; ocupa la totalidad de la falla septentrional
que tiene mayor pendiente (ca. 20º).

Tramo-3: compuesto por 15 m de conglomerados
masivos (Gm) y areniscas (cota: 150), que se subdivi-
den, a su vez, en: a/ 10 m de conglomerados poligéni-
cos de cantos muy rodados, clastosoportados y bien
clasificados (10 cm ∅ máximo; Sd: 0.35-0.50) de cuar-
citas (Bético), calizas y sílex (Subbético) y areniscas
(Tortoniense inferior de la Sierra del Cajal); en la cum-
bre hay un nivel de areniscas (1 m) interestratificado y
de naturaleza lentejonal; y b/ 5 m de areniscas simila-
res a las del Tramo-2, pero con mega cross bedding.

Tramo-4: depósito de 15 m de margas blanquecinas
(2.5 Y 8/2) nodulosas (rodamiento) con algunos niveles
de areniscas margosas (flutte 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 (1m ∅).
Presentan éstos un núcleo de arenisca y envolvente de
capas superpuestas y concéntricas, tipo paper shalle,
dentro de los conglomerados.

Tramo-6: margas blancas (20 m) similares a las del
Tramo-4.
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Tramo-7: tres metros de conglomerados similares a
los del Tramo-3, pero con cantos más pequeños (>2,5
cm). Nivel de arenisca en el techo tipo cross bedding. La
arenisca es de grano medio (0,25-0,50 mm, 2-1 f ), 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 eva-
poritas (yesos) interestratificadas.

Tramo-9: tenue depósito de cuaternario eluvial, en
donde aparecen los restos  arqueológicos.

Debido a diferentes procesos erosivos, esta secuencia
ha adoptado un modelado tipo pediment o de superficie
de erosión (DOHRENWEND, 1994). Forma parte de
un sistema abierto de erosión/deposición, que en la lite-
ratura especializada se ha definido como pediment asso-
ciation (COOK et alii, 1993). En la Figura 4 reprodu-
cimos este modelo. Aquí los procesos erosivos se deben
a cambios laterales de canales, gullies y washes. 

El registro estratigráfico corresponde a una serie de
perfiles establecidos sobre los suelos de margas en la

pendiente coluvial erosionada. Se inscriben en el
Tramo-9 de la sección descrita y presentan la siguiente
secuencia estándar (fig. 3).

Nivel-1A: superficie relicta del pedimento, con
derrubio de molasa y abundante industria lítica asocia-
da (stone pavement). Embutida en un nivel de 10-15 cm
de sedimento meteorizado eluvial 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
estructura hojosa) con granos metamórficos (0,05-0,5
mm Ø) (25-30 cm).

Nivel-3: 10-15 cm gravas calizas y silíceas bien cla-
sificadas (2-3 cm ∅) y redondeadas, débilmente
cementadas 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. 5/2) 40-50 cm.
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Figura 1. Contexto geológico y estratigráfico del área de estudio. Modificado a partir de GARCÉS et alli, 1998a, fig. 1.
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Figura 2. Afloramiento Las Toscas. Columna estratigráfica y litológica (parcial) del abanico aluvial turoliense.



Nivel-5: >50 cm margas masivas de fracción ovoide
(2-10 cm ∅), tipo mudrock conchoidal de tonos grises
claros (5Y7.5/2) y grises oscuros (2.5Y5/2).

DISTRIBUCIÓN DE LOS RESTOS ARQUEO LÓ -
GICOS

Sobre el Nivel 1A descrito con anterioridad, se ha for-
mado un manto variable de clastos (stone pavement). Los
restos arqueológicos aparecen asociados a estos mantos y
coinciden con los sectores de mayor densidad (fig. 5). Los
clastos proceden del nivel de conglomerados del descrito
Tramo-3 (Bético). Aparecen redondeados y presentan res-
tos de barniz y elementos biogénicos (0,1 mm). Estos ele-
mentos se fijan durante las escarchas y se producen en las
umbrías (p. ej. KAPPEN et alii, 1980). En la lámina 2 se
documentan dos fases o estados de estos clastos en la

superficie: A) Durante un comienzo de colonización de
líquenes; coincidiendo con un estado húmedo; y B)
Durante un estado seco en el que se han formado cracks o
grietas en el sedimento eluvial. Durante el estado húmedo,
proliferan, pues, colonias de Fungi, que son la fuente para
el incremento de Mn2+ en el barniz de las rocas (KRUM-
BEIN & JENS, 1981). Los procesos bióticos y físico-quí-
micos están implicados en la producción de barnices ricos
en Fe2+ y arcilla en medios alcalinos (JONES, 1991). 

En este contexto, estos clastos proceden de un
manto coluvial que ha sido erosionado. 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 mani-
fiestan morfologías transversales que indiquen roda-
miento (figura 5). Son suelos en los que la escorrentía
es elevada (9%) y la infiltración baja-moderada (>5
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Figura 3. Afloramiento Las Toscas. Estratigrafía tipo de los suelos desarrollados sobre superficies erosivas del abanico aluvial turoliense.



mm/s-1) (MARTÍNEZ-MENA et alii, 1998); de forma
que es probable que los clastos se vean sometidos a
lavados laterales ocasionados por procesos de erosión
hídrica laminar; siendo su estatus derivado de antiguos
procesos hidráulicos ligados a la evolución de las pen-
dientes (p. ej. Abrahams et alii, 1984, 1990)2. 

Se ha estimado (McHARGUE, 1981) que es
necesario la erosión de 1-3 cm de sedimento aluvial
para que se forme un stone pavement incipiente; des-
pués de 3-15 cm de erosión, se ha concentrado sufi-
cientes clastos para que se forme un stone pavement
estable en superficie; asociado a clastos de 8-32 mm
de tamaño.

La posición de los restos arqueológicos está relaciona-
da, pues, con los niveles 1A y 1 ya citados. Bajo estos nive-
les 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 alii, 1987; HOWARD,
1994). Debajo del crust se encuentra un horizonte (Nivel 2)
de transición shard layer de 10-40 cm de material desagre-
gado y meteorizado; se encuentran lascas de shales que
pasan a shale firme y no meteorizado (arcillas endurecidas
–y muy carbonatadas– de estructura hojosa). 

PROPIEDADES DE LOS SUELOS

Los suelos analizados se caracterizan por una
considerable acumulación de sales (CO3Ca y
SO4.2H2O) (figura 6B), bajos porcentajes de mate-
ria orgánica y concentración catiónica en el extracto
de saturación (figura 6A). Estas características indi-
can unos valores afines a estas superficies margosas
generadas en medios salinos. Predomina entre los
agregados la fracción de elementos finos (arcillas y
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Figura 4. A) Perfil tipo de un pedimento en medios semiáridos; B) Modelo erosivo actual alcanzado en las pendientes del yacimiento.



limos), siendo las arenas finas el principal compo-
nente (tablas 1 y 2). En especial destaca el desarrollo
de un horizonte arcilloso y muy carbonatado (Nivel
2) bajo el manto de cantos o stone pavement. La dis-
tribución de estos elementos indica un proceso de
iluviación y de acumulación antiguo (NETTLE-
TON et alii, 1989; NETTLETON et alii, 2000).

El ph alcalino y un alto contenido de cationes Na+,
Ca2+ y Mg2+ y de granos de rocas metamórficas máficas
(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 (mq/l) (RAS) hay una tendencia a
incorporarse el catión Na+ en los complejos de cambio
de los niveles inferiores (fig. 6A); aspecto que también
incrementa la alcalinización del medio. La conductivi-
dad (CE) indica la presencia de sales (yeso y halita) en

el extracto de saturación y se incrementa en profundi-
dad. Las sales (yeso) parecen heredadas de los minera-
les neógenos y el alto contenido de carbonato (>40%)
del material geológico de partida. 

EVIDENCIAS DE PROCESOS DE TRUN CACIÓN

Los procesos erosivos experimentados por estas
superficies han debido ser diferenciales. La alta concen-
tración de Na+ intercambiable induce a un proceso de
expansión y concentración que origina defloculaciones
y dispersión de los agregados argílicos a partir de las vías
húmedas (p. ej. FAULKNER et alii, 2000). Esto ha
producido importantes pérdidas de suelo en los sectores
anexos a los canales (lám. 1), y más relativas en los sec-
tores alejados de los canales activos.
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niveles
arcilla

(<0.004) 
limo muy fino
(0.004-0.008)

limo fino
(0.008-0.015)

limo medio
(0.015-0.031)

limo grueso
(0.031-0.063)

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 10.1

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 10.1

Tabla 1. Porcentajes de la fracción limo-arcillosa (expresada en mm) del total de la fracción < 2 mm.

niveles
arena muy fina
(0.063-0.125)

arena fina
(0.125-0.25)

arena media
(0.25-0.50)

arena gruesa
(0.50-1)

arena muy gruesa
(1-2)

1A 8.1 5.6 5.2 2.1 0.5

1 7.5 6.5 6.2 3.1 0.6

2 3.5 2.1 - - -

3 22.5 20.5 11.6 8.9 2.2

4 3.5 1.5 - - -

5 3.5 3.3 0.7 - -

Tabla 2. Porcentajes de la fracción arena (expresada en mm) del total de la fracción < 2 mm.
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Figura 5. Afloramiento Las Toscas. Modelo de desarrollo de clastos y distribución de restos arqueológicos sobre las pendientes del abanico turoliense.

Figura 6. Distribución de algunas propiedades físico-químicas en los suelos analizados (Perfiles 1 y 2, Afloramiento las Toscas).



En la estratigrafía descrita, se aprecia un límite de
discontinuidad físico-química (Nivel 3). Este nivel se
componía de 10-15 cm gravas calizas y silíceas bien cla-
sificadas (2-3 cm ∅) y redondeadas, débilmente cemen-
tadas con arenas; y parece testimoniar la presencia de un
límite o hiato erosivo (antiguo lag de gravas) sobre el
que se depositó un suelo remanente actual; es decir,
límite erosivo definido (Nivel 3) entre sedimentos
meteorizados (Niveles 1A, 1 y 2) y las margas de los
abanicos neógenos descritos (Niveles 4 y 5). 

Asimismo, el análisis de la composición mineralógi-
ca del Nivel 2, parece indicar que ha debido existir un
proceso de erosión antiguo de un horizonte carbonata-
do que se debió crear sobre el nivel de gravas definido
en el Nivel 3. La muestra analizada es una arcilla (tipo
shale) (Nivel 2), muy endurecida por carbonatación;
muestra características peculiares relacionadas con una
diagénesis del material de partida3. 

Esta muestra se caracteriza por una porosidad muy
elevada, ya que contiene numerosas cavidades de disolu-
ción, algunas de tamaño milimétrico. En los bordes de

estas cavidades aparecen pequeños cristales de calcita que
han cristalizado tardíamente. El difractograma correspon-
diente a esta muestra contiene las reflexiones característi-
cas 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 compo-
sición semicuantitativa. Es por tanto, un material esen-
cialmente carbonatado (72% entre calcita y dolomita).

En contrapartida, los niveles generados bajo ese
Nivel 3, parecen mostrar una uniformidad estructural.
La consistencia de estas litologías margo-arcillosas, y de
compuestos arcillosos 2:1 o expansivos, debe mucho a
la asociación de arcilla y carbonatos. Esta combinación
reducen los efectos de agrietamiento y de henchimien-
tos superficiales (p. ej. PAARZA et alii, 1998).

FAULKNER et alii, (2000), han indicado que la
conductividad, Ph, y RAS (razón de adsorción del Na),
así como el tamaño de la partícula, puede hacer inferir
algunos cambios que indiquen cierta estabilización de
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Figura 7. Modelo de formación y de erosión de la unidad coluvial.



los suelos. En este sentido, los suelos analizados presen-
tan una fracción limo-arcillosa con un ligero contenido
de arena muy fina (<0,125 mm). El contenido de arci-
lla es siempre considerable (>25%); siendo éstas del
tipo illita. Asimismo, existen otros factores que mitigan
los procesos erosivos. La reducción de gradiente, desa-
rrollo estructural del suelo, vegetación (costra biogénica
superficial), cobertera 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. ALEXAN-
DER et alii, 1994). Este conjunto de factores inhibe el
desarrollo excesivo de piping y gullying.

DISCUSIÓN

La estratigrafía descrita forma parte de un manto
coluvial de origen hidráulico y menor de 70 cm de
espesor. Los perfiles analizados manifiestan un límite
erosivo definido (Nivel 3) entre sedimentos meteoriza-

dos (Niveles 1A, 1 y 2) y las margas de los abanicos neó-
genos descritos (Niveles 4 y 5); es decir, una clara dis-
continuidad estratigráfica que indica el contacto erosi-
vo entre los sedimentos geológicos del abanico turolien-
se y los sedimentos cuaternarios. La ausencia de hori-
zontes pedogenéticos, por ejemplo carbonataciones,
puede ser debida a la erosión sufrida en las pendientes. 

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-Fortuna (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 contenido de arcillas y grado de meteorización
(limos: 43-44%; arcillas: 53-54%). Corresponde al depó-
sito más antiguo después de las terrazas o crestas relictas
(Paleorthids de la Und. 1); y se alimenta de las pendientes
de erosión (Unds. 4 y 5). Sin embargo, en esta unidad no
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Lámina 1. Vista general del yacimiento. En primer término, detalle de un canal erosivo que deja al descubierto los estratos semiverticalizados del abanico turo-
liense. En segundo término se aprecia en extensión la superficie de erosión sobre la que aparecen los restos arqueológicos.



se apreciaron horizontes pedogenéticos (¿erosión?); aun-
que su formación pertenece muy probablemente a
momentos del Pleistoceno Superior. 

Por otra parte, ADELSBERGER y KATHERINE
(2006) han documentado en Egipto yacimientos muy
similares al aquí descrito. Para estos autores, las caracte-
rísticas de la ubicación en superficie de los artefactos
líticos (modelo de distribución, remontajes de produc-
tos de talla, etc.), apuntan a que el contexto arqueoló-
gico se formó sobre superficies ya estabilizadas. 

Nuestros datos, más bien, parecen indicar la existen-
cia de procesos erosivos. Las características macromor-

fológicas (disconformidad erosiva sobre el substrato
geológico) y físico-químicas (iluviación de sales solu-
bles) parecen confirmar esta inferencia. No obstante, la
autoestabilización natural de los suelos pudo suceder
sin la manifestación de horizontes pedogenéticos (p. ej.
ALEXANDER et alii, 1994); siendo, no obstante, la
carbonatación del Nivel 2 un proceso que denota la ero-
sión sufrida por los horizontes superiores. 

Los datos aportados en este estudio parecen indicar,
pues, que el modelo aboga por la previa existencia de un
depósito de gravas dentro de un perfil meteorizado que
fue desmantelado sobre la roca estructural al ser remo-
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Lámina 2. A) Detalle del stone pavement (clastos de cuarcita y caliza). Desarrollo de cracks.  B) Estado seco Detalla del stone pavement (clastos de cuarcita y
caliza) y del desarrollo de líquenes. Estado húmedo.



vida la matriz de finos durante procesos erosivos (p. ej.
OBERLANDER, 1972). Este proceso lo hemos repro-
ducido en la figura 7. Según el modelado actual de las
pendientes, así como el modelo remanente de stone
pavement, estos procesos erosivos denotan una antigua
actividad erosiva; si bien ésta es de difícil adscripción
temporal. Tal vez, los procesos de desmantelación de la
unidad coluvial fueran muy antiguos (Pleistoceno (¿)),
mientras que en etapas posteriores predominaran los
proceso erosivos hídricos laminares. 

CONCLUSIONES

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

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 1A, 1 y 2) y las margas de los abanicos neó-
genos descritos (Niveles 4 y 5). 

Esta unidad es el remanente erosivo de un posible
depósito que albergó clastos y restos arqueológicos. En
la erosión debieron desempeñar un papel destacado la
actividad tectónica comentada y procesos de overland
flow sobre las superficies remanentes (pediment).

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
geomórficas denotan la presencia de un relieve relicto
tipo pediment. Este estado se debe a un cambio progre-
sivo desde un modelo de erosión extensiva a uno confi-
nado y localizado en los ejes activos de drenaje.
Asimismo, la instauración de un clima semiárido, así
como cierta estabilidad tectónica desde el Pleistoceno
superior, parece haber contribuido a esta situación geo-
mórfica (v. SILVA et alii, 1992b).

Según las características físico-químicas de estos suelos,
no hay razones en contra de argumentar un proceso de esta-
bilización de estos pediment (v. ALEXANDER et alii, 1994).

Sin embargo, sigue existiendo un problema o una
ambigüedad sobre este proceso: al parecer los restos
arqueológicos formaron parte de esta matriz coluvial;
pero desconocemos si todos los restos se formaron bajo
estas mismas condiciones o si se formaron una vez ero-
sionada esta unidad. En consecuencia, no podemos pre-
cisar la cronología de estos procesos erosivos superficia-
les; 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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NOTAS

1 Este estudio deriva de un proyecto de investigación
(CEC/DGC/SPH; N/Expte.: 646/2002) en el que ha colaborado el

SACE (Servicio de Apoyo a las Ciencias Experimentales,
Universidad de Murcia nº Proyecto: 6678) y el Departamento de
Química Agrícola, Edafología y Geología de la facultad de
Químicas, Universidad de Murcia. 
2 No obstante, el origen de estos mantos es complejo y los procesos
ligados a su funcionalidad como manto protector de la superficie
contra la erosión son varios (efecto soil splash: ABRAHAM et alii,
1994: Tab. 8.2; NEARING et alii, 1999). Se ha indicado que el

aporte de limo y arcilla, rico en Ca2+, puede ser de origen atmosfé-
rico (McFADDEN et alii, 1987; WELLS et alii, 1985) o hidráulico
(overland flow) (SULLIVAN y KOPPI, 1991; NEARING et alii.,
1999). 
3 Se trata de un pequeño fragmento compacto de tonos claros que al
microscopio de polarización aparece como una esparita arenosa
recristalizada con una acusada heterometría de grano y una disemi-
nación primaria de menas metálicas en pequeñas secciones de 30 a
40 micras de tamaño, parcialmente oxidadas. Los procesos de recris-
talización han dado lugar a la formación de cristales de calcita de
hasta 200 micras de tamaño, que aparecen dispersos en la trama car-
bonatada. Los cristales de cuarzo son alargados o redondeados y sue-
len presentar bordes muy angulosos, lo que refleja un escaso trans-
porte.
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