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Resumen: La aparicién de restos arqueoldgicos (industria litica) sobre el techo erosionado de un abanico aluvial
(Loma Fonseca) del Sinclinal de Calasparra-Cieza (SE de Espafa), ha motivado un estudio geomorfoldgico, sedimen-
tolégico y mineralégico de los suelos asociados a estos sistemas aluviales. La confrontacién de estos datos nos ha per-
mitido establecer una aproximacién a los procesos erosivos acaecidos durante el Pleistoceno superior. Se ha compro-
bado que el contexto arqueoldgico debié estar embutido en una matriz de arenas, limos y arcillas, localizados sobre
un horizonte de carbonato pedogenético. Los sedimentos que forman este horizonte configuran una secuencia grano-
decreciente asociada a la unidad QF-1 de edad Pleistoceno inferior. Con posterioridad, estos sedimentos fueron ero-
sionados por procesos secundarios acaecidos en la superficie del abanico aluvial, tal vez durante el Pleistoceno supe-
rior.
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Abstract: Late Pleistocene archacological remains (Middle Palaeolithic stone tools) have been documented asso-
ciated to the top horizon of a alluvial fan generated in the Calasparra-Cieza Basin (Southeastern Spain). The geo-
morphological context and the mineralogical analysis of the associated soils allow us to establish a approach to the
erosive processes associated to these surfaces. We know that archaeological remain were embedded into a sandy-cla-
yed matrix overlaying a calcrete. Calcrete sediments are of mineralogical fabric (sandy micrites) belonging to a sequen-
ce associated to the unity QF-1 of Early Pleistocene. The sandy-clayed matrix was truncated by secondary processes
over fan surface. Calcrete exhumation and related archaeological remain are a product of these processes produced
probably during Late Pleistocene.
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INTRODUCCION

El sitio arqueoldgico documentado se ubica en la
denominada “Loma Fonseca” (6 km NW de Cieza) (Fig.
1), a la altura de los PPKK 340-338 de la N-301
Madrid-Cartagena. Sus referencias UTM son: X: 635, Y:
4239.700; X= 634.900, Y= 4240.900 (ref. SGM, e.
1:50.000, Hojas 891-92). Se trata de un depésito aflo-
rante de sedimentos marinos (Tortoniense inferior) de
unos 60 m de altura (cota 300-356 vértice Fonseca: X=
635.031, Y= 4239.863, MME, SGE, Hoja-891 26-35,
3% ed., 1989) que buzan 7-15° en direccién 23° NNE-
203 SSW. Forma parte de la pequefia cubeta sinclinal
neégena (anticlinales Puerto-Asno y Molino-Palera)
desarrollada entre Cieza-Calasparra (ca. 135 km?) (Fig.
3). Esta Cuenca o “Sinclinal de Calasparra-Cieza” confi-
gura una amplia regién geogréfica del NW de la Regién
de Murcia. Se inscribe entre una altitud de 1°31710"" y
latitud 38° 10704"" 38° 20704 y pertenece al dominio
estructural de las Zonas Externas de las Béticas (SANZ,
1990; BAENA ez al., 1993a y b; JEREZ et al, 1974ay
b). En la Fig. 2 viene representado un esquema tecténi-
co y litolégico del sector objeto de estudio, con especial
referencia a las principales facies nedgeno-cuaternarias.

Los restos arqueoldgicos, de edad Pleistoceno supe-
rior, se encuentran ligados a las superficies de algunos
de estos sistemas; en concreto sobre el abanico aluvial
de la Loma Fonseca. Esto es un campo de registro que
actualmente se estd afrontando a partir de modelos y

técnicas geoarqueoldgicas (p. ¢j. SULLIVAN (ed.),
1998). El objetivo de este estudio es analizar los proce-
sos y condicionantes evolutivos asociados a estas super-
ficies. De especial interés en este estudio es asimismo el
andlisis sedimentoldgico y estratigrafico de algunos de
los suelos desarrollados sobre estos sistemas. En este
sentido, a nuestro juicio, podemos establecer algunos
criterios temporales en el modelo de formacién y de los
balances de erosién y estabilizacién de estos sedimen-
tos, asi como de los procesos de formacién de la cultu-
ra material registrada.

Los restos arqueoldgicos analizados en este estudio
se distribuyen, en concreto, a techo de las formaciones
carbonatadas (Petrocalcids) relativas al horizonte K
masivo, y sobre los horizontes argilicos desprovistos de
la carbonatacién anterior; pertenecientes ambos hori-
zontes a suelos desarrollados sobre un abanico aluvial.

En estos contextos los suelos se forman en superfi-
cies que se distribuyen de forma paralela a la estratifica-
cién geoldgica. Se producen, no obstante, multiples
variaciones estratigréficas debidas a los tipos de depdsi-
tos aluviales y a los procesos erosivos (truncaciones de
horizontes) que han operado sobre estos suelos. Es de
esperar también que a cada superficie le correspondan
segmentos de diferente edad y de diferente grado de
meteorizacién de los clastos (p. ¢j. MILLS y ALLISON,
1995). Existen pocas técnicas apropiadas para datar
estas superficies o elementos superficiales. Algunas de
las técnicas aplicadas para inferir algunos de estos pro-
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Figura 1. Situacién del 4rea de estudio.

cesos de meteorizacién de clastos —y asi datar las super-
ficies— no son muy fiables (p. ¢j. KEVIN ez al, 1998).
En este estudio hemos optado por realizar una aproxi-
macién geomorfolégica sobre la morfogénesis y evolu-
cién de estas superficies, con el fin de acceder a estable-
cer un proceso o secuencia temporal y asf establecer una
cronologfa relativa de los restos arqueoldgicos.

El problema que subyace a este marco geomérfico es
el relativo a la datacién de las diferentes secuencias de
agradacién y erosién. En especial cuindo se intercalan
fases de autoestabilizacién en estas superficies de ero-
sién. En estos suelos se da una asociacién de horizontes
argilicos (Bt) y de estadios avanzados de carbonatacién

(IV-V) (GILE et al, 1965; MACHETTE, 1985;
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REHEIS ez al., 1992). La precolacién de sales (Na*) y
de carbonatos es una caracteristica de estos suelos. Las
variaciones climdticas pleistocénicas fueron las respon-
sables de los procesos que a corto plazo originaron los
tipos de suelos apreciados actualmente. Los horizontes
K'y otros estadios de carbonatacién, asi como los dep6-
sitos argflicos (Bt) son indicadores de la actual persis-
tencia de condiciones pedogénicas pasadas (p. ej.
MENGES, 1990; HARVEY, 1996). En este sentido,
podemos establecer una aproximacién al comporta-
miento de estas superficies durante el Pleistoceno supe-
rior y establecer algunas implicaciones sobre los proce-
sos post-deposicionales de los restos arqueolégicos ana-
lizados.
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RASGOS CLIMATICOS

El clima actual presenta unas caracteristicas semidri-
das. Los indices de pluviosidad oscilan entre los 279 y
406 mm anuales. La temperatura media anual es de
15.3° y 16.7° C. El indice de evapotranspiracién es
muy elevado (803-885 mm/afo™) y se ha estimado un
déficit hidrico anual de 478-634 mm (Alfas et al,
1986a y b). El indice de aridez (/A= P/ETP. UNEP,
1992) es de 0.4. Se trata, pues de un clima actual semid-
rido. Los meses de julio y agosto son secos, mientras
que durante septiembre-octubre se producen fenéme-
nos convectivos que causan importantes picos torren-
ciales. Durante los meses de octubre y febrero se ven
incrementadas las precipitaciones debido a las incursio-
nes de frentes activos atldnticos. Se aprecia una tenden-
cia a la estacionalidad, la cual ha sido indicada en tér-
minos generales para la regién de Murcia (SUMNER e#
al., 2001). Los canales activos presentan netas secuen-
cias de reajuste morfolégico debido a los balances de
erosién y deposicién motivados por las intensidades

pluviales (CONESA y ALVAREZ, 1996).
TIPOS DE SUELOS DOCUMENTADOS

Las caracteristicas climdticas (déficit hidrico) y la
acumulacién en sus horizontes de elementos como Na*
y CO3Ca y cementacién, emparenta a estos suelos al
gran orden de Aridisoles (Xeric Haplocalcids y
Petrocalcids: SSS-USDA, 1999). Por otra parte, segtin la
clasificacién de suelos con caracteristicas macromorfo-
légicas atribuibles a pasados pedogénicos (Nettleton ez
al., 2000: Tab 1), estos suelos se encuadraria dentro de

los Paleoaridisols MACK et al., 1993).

MARCO GEOESTRUCTURAL Y PRINCIPALES
CARACTERISTICAS GEOMORFICAS

La principal unidad geoestructural viene representa-
da por la depresién de estructura sinclinal (BAENA ez
al., 1993a) de Calasparra-Cieza (Fig. 2). Esta Cuenca
comprende unos 280 km?* que tiene como nivel de base
(axial) regional al rio Segura y una serie de tributarios
(W-E) entre los que destacan por su superficie de ver-
tiente y procesos de diseccién las Rbls. del Gatdn, del
Agua Amarga, del Judio y la del Moro. Estas dos ulti-
mas subcuencas con génesis de su red de drenaje en las
postrimerfas (accidente N-W de Yecla-Jumilla) del

Altiplano de Yecla-Jumilla. Las calizas y dolomias cretd-
cicas (Prebético Externo) del anticlinal Sierras del
Puerto (609 m), Cabeza del Asno y Picacho, actdan
como limite septentrional, mientras que el anticlinal
meridional viene formado por las calizas, areniscas y
margas (Prebético Interno) de las Sierras del Molino
(826 m) y Palera (655 m), que delinean el limite del
cabalgamiento Subbético y que estd controlado por el
accidente Socovos-Calasparra.

La actividad tectdnica se compone aqui de una ten-
dencia NW durante el Plioceno (S. de Enmedio) y
juego de fallas normales durante el Mioceno superior.
La actividad de la falla de la Rbl. del Moro (NNE) se
prolonga desde el diapiro de La Rosa hasta Mula, fun-
cionando como zona de desgarre siniestra que limita las
frentes mesozoicos de Ascoy-Larga-Sopalmo y la
Cuenca de Calasparra-Salmerén (Las Minas) (ELIZA-
GA, 1990). Esta tiltima también relacionada al control
tecténico de las fallas del Arroyo de Las Murtas (N30E)
y la del Barranco del Cerezo, que ocasionaron el hundi-
miento de este bloque mds septentrional durante el
Mioceno inferior (BAENA ez al., 1993a).

El modelado o formaciones superficiales cuaterna-
rias incluye un sistema de abanicos y glacis desarrolla-
dos principalmente desde la vertiente sur de la alinea-
cién Puerto-Cabeza del Asno. Son sistemas relictos de
acumulacién que ilustran las secuencias temporales de
los procesos de agradacién/diseccién y algunas anoma-
lias desencadenadas por la actividad neotectdénica
comentada. Parte de este proceso puede ser apreciado
en la Fig. 2. La direccién del sistema es NNW-SSE y los
buzamientos son moderados (2-5°).

Geomorfologia tecténica de los abanicos aluviales

Gran parte de las unidades geomorfoldgicas cuater-
narias individualizadas (abanicos aluviales y glacis) reve-
lan una actividad neotecténica (desde el Tortoniense
superior) causada por accidentes en direccién NE-SW,
N140E y EW (RODRIGUEZ-PASCUA et al., 2001).
De forma especial, son los accidentes N140E los que
producen un mayor nimero de incidencias o anomali-
as en los depésitos cuaternarios del sector. El rasgo geo-
morfolégico més significativo de este control serfan los
basculamientos de los sistemas de abanicos aluviales y
los encajamientos del nivel de base regional durante el
Pleistoceno inferior-medio. Aunque de igual forma, las
estructuras EW parecen haber causado una elevacién de

88 MEMORIAS DE ARQUEOLOGIA DE LA REGION DE MURCIA 15, 2000-2003, ISBN: 978-84-7564-471-4, PP. 85-105



DATOS ESTRATIGRAFICOS Y SEDIMENTOLOGICOS DEL YACIMIENTO DEL PALEOLITICO MEDIO DE LA LOMA FONSECA (CUENCA DE CALASPARRA-CIEZA, SE DE ESPANA)

Fans facies overlap
Basculament

Drainage deflection

Fault
Deduced fault

TS mmﬁﬂ
B T e

-
R. Argos

S, Del Oro

E Mesozoic fronts
[ Tortenian marls and sandstones
QF-1/System A (Early Pleistocene)

QF-2/Systeme A-B (Middle Pleistocene)

Alluvial terraces (Holocene)

E Archaelogical places

Figura 2. Esquema geomorfolégico del drea de estudio.

bloques a la que se le puede asociar también tramos de
encajamiento anémalo del rio Segura, alineaciones de
cuesta (Rbl. Del Moro) y ejes de pliegues que afectan a
los sistemas de glacis y abanicos.

La dindmica compresiva comentada debié influir en
la depresién de Calasparra-Cieza a lo largo de su siste-
ma fluvial. Esto se produjo mediante un levantamiento
de los bloques marginales anexos a los ejes principales
SW-NE, Puerto-Asno-
Picacho y, W-E, Molino-Palera), seguido de un proceso
de subsidencia (KENTER ez afl, 1990). El control se
debe al accidente Socovos-Calasparra (WN) y a un
juego de fallas subparalelas de Calasparra-Cieza (W-E);

(anticlinales mesozoicos,

as{ como a fallas incidentes sobre el bloque septentrio-
nal (Rbl. Del Moro y alineacién Puerto-Asno). El
levantamiento neotecténico de las estructuras que,
seglin comentamos, heredan y reproducen un #rend
anterior, originarfa las deformaciones ligadas a las for-
maciones superficiales cuaternarias (glacis y abanicos),
creando un umbral erosivo, basculado y localmente

fallado, que agradaria los sectores medios y bajos de la
cuenca. El resultado geomérfico es la presencia de
superficies de erosién con materiales derivados de los
abanicos pliocuaternarios o de los depésitos pertene-
cientes a la fase inicial de agradacién y primer nivel de
base: T+ 40 m y T+ 70 m). Este proceso estd ligado a
una fase extensiva de diseccién (Pleistoceno inferior-
medio) de la red de drenaje; en él se produjeron captu-
ras fluviales y subsecuentes erosiones remontantes que
incluyen procesos de defleccién de los canales de los
glacis-abanicos desde sus partes altas a las zonas distales.

La principal caracteristica geomorfoldgica derivada
de la incidencia de los accidentes NE-SW es la ausencia
de sistemas de golfos en las zonas distales de los abani-
cos aluviales. De forma que actualmente se aprecia un
contacto de perfil rectilineo y pendientes moderadas (5-
1.5°) constante entre los sistemas fluviales de glacis-aba-
nicos y formas mixtas de gravedad (piedemontes) hasta
el Pleistoceno superior. Durante esta tltima fase tempo-
ral los abanicos experimentaron procesos secundarios
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Figura 3. Foto aérea de la Loma Fonseca. Situacién de las secciones estratigraficas.

erosivos. Muchas superficies de erosién albergan mate-
rial resedimentado de poco espesor (30-40 cm), en el
que alternan finos y gravas. Estos pueden ser referidos
—no sin reservas— a esta fase del Pleistoceno; denotando
un escaso aporte sedimentario.

Estas alineaciones también controlaron el trazado de
la red de drenaje plio-pleistocénica, produciendo
importantes cambios bruscos en las pendientes de los
arroyos (NE de Cieza, S de la S. de la Pila), y originan-
do deflecciones debidas a desplazamientos de la red
motivadas por fallas en direccién o por la presencia de
lomas de obturacién (Rbl. Del Agua Amarga); asi como
encajamientos anémalos del nivel de base regional y de
algunos de sus tributarios (Rio Segura y Rbl. de la
Raja).

Algunas anomalias apreciadas en algunas de las for-
maciones superficiales cuaternarias del sector (piede-
montes de edad Pleistoceno medio de la S. Larga), tales
como fenémenos de superposicién, pueden ser debidos
a una tasa de elevacién del frente montafioso superior al
poder de encajamiento de los arroyos que lo drenan,
seguida de una subsidencia de la Cuenca (BAENA e#
al., 1993b y 1993a). En el abanico que origina el aflo-

ramiento Loma Fonseca se aprecia un solapamiento de
sus superficies, fuertemente diseccionadas por los enca-
jamientos fluviales, debido al mismo fenémeno de ele-
vacién y posterior basculamiento; asi como una presen-
cia de fallas cortas subparalelas. Estas disecciones en
algunos sectores se mantienen sin alcanzar un punto de
interseccién (tipo F de HARVEY, 1996) y no modifi-
can la superficie de los abanicos conservativos o proxi-
males.

Estratigrafia de los abanicos aluviales

Dentro de los procesos sedimentarios que suceden
en abanicos aluviales podemos distinguir entre prima-
rios y secundarios (BLAIR, 1987; BLAIR y MCPHER-
SON, 1994a y b). A continuacién presentamos una
introduccién a estos procesos con el fin de comprender
las distintas facies descritas.

Los procesos primarios producen acarreo sedimenta-
rio desde la cuenca de drenaje al abanico. Consisten
en agradaciones y aportes distales. Se producen por
Sflashfloods ocasionales y de corta duracién; pueden ser
ocasionados por tormentas y tectdnica, y tienen un
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Figura 4. Esquema estratigréfico del abanico aluvial de la Loma Fonseca.

cardcter catastrofico. En nuestro contexto geomorfo-
l6gico han dominado los ocasionados por corrientes
fluviales: debris flow, sheet flow. De forma aparente no
se aprecian facies ligadas a fenémenos de gravedad. En
la actualidad el flujo discurre a través de los canales
incisos.

Los procesos secundarios consisten en la remocién y
modificacién de los sedimentos y depdsitos anterio-
res. Dominan la superficie del abanico. Erosién y
degradacién son los procesos principales. Excepto por
terremotos y overland flow, no se asocia a condiciones
catastréficas. Overland flow es el proceso més ocu-
rrente y activo. Suele remover los limos y arcillas de
los depésitos mediante canales incisos y [6bulos depo-
sicionales inactivos; si bien también remueve pebbles
y cobbles que distribuye en las zonas distales y margi-
nales (BEAUMONT y OBERLANDER, 1971).
Estos fluidos causan 7ills y gullies de ¢. 1m de poten-
cia. En el lecho aparecen lechos de gravas (/zg) ocasio-
nados por los lavados de los finos. Estos gullies pre-
sentan un modelo radial de distribucién desde el
dpice o punto de interseccién. La accién edlica suele
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ganar finos que dejan un desert pavement que protege
a la superficie de la erosién. Sieve lobes son 16bulos
que se forman a partir de dep6sitos de debris flow. Se
manifiestan clastosoportados o sin matriz y represen-
tan a la parte superficial de lébulos de debris flow
ricos en clastos cuya matriz de finos fue removida por
overland secundarios (BLAIR, 1987; NEMEC y
POSTMA, 1993). En nuestro contexto, las gravas
erosionadas se debieron formar como debris dentro de
un profundo perfil meteorizado bajo un clima mds
hdmedo y fueron desmantelados sobre la roca estruc-
tural al ser removida la matriz de finos durante climas
mids dridos del Nedgeno-Cuaternario (p. ¢j. OBER-
LANDER, 1972).

En los abanicos objeto de estudio han dominado
los procesos de overland flow, meteorizacién de sedi-
mento y pedogénesis; asi como los asociados a la
comentada actividad tecténica. En la actualidad prosi-
gue una lenta pedogénesis y una relativa estabilizacién
de los interfluvios. Segtn la clasificacién propuesta
por BLAIR y MCPHERSON (1994), serfan del Tipo
IB y IIB.
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Figura 5. Estratigrafia de los sedimentos carbonatados (Cuaternarios) de la Loma Fonseca. A) Secciénl: 1. Calcreta; 2. Sedimentos limo-arcillosos; 3.
Conglomerados. B) Seccién 1: 1. Calcreta; 2. conglomerados.
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Secuencia estratigréfica genérica de los abanicos alu-
viales

Las secuencias estratigraficas son bastante homogé-
neas entre el conjunto de abanicos que se originan en el
frente formado por las Sierras Puerto-Cabeza del Asno-
Picacho (NNE-SSE). No obstante, hemos elegido una
serie de afloramientos en los que las caracteristicas estra-
tigraficas aparecen mejor definidas. Estos afloramientos
o secciones son, no obstante, representativas del con-
junto comentado.

Los abanicos conservativos o proximales (secuencia
A; Tipo IB) presentan, en los sectores mejor conserva-
dos o expuestos, 2-4 m de espesor (afloramientos Loma
Fonseca, La Torca, El Puntal y El Calvo). La estratigra-
fia varfa segtin su localizacién. De forma que en ocasio-
nes el horizonte argilico (Bt) aparece truncado o erosio-
nado por procesos secundarios, al igual que el horizon-
te A. Su base es erosiva y disconforme sobre las margas
y se compone de segmentos de barras longitudinales de
40-50 cm (debris flow cohesivo), de textura granososte-
nida (tipo Gm) (MIALL, 1985) y de clastos calizos
(subredondeados-subangulares) poco clasificados; coar-
se (32-64 mm), coarse-fine cobbles (64-128 mm) y esca-
sos coarse cobbles (128-256 mm) (BLAIR y MCPHER-
SON, 1998). En ocasiones las gravas se presentan algo
estratificadas, pero sin llegar a estar imbricadas y con
algunos intersticios de arena (Gms). Alterna un sistema
de descarga alta y baja y de transporte de carga de fondo
y en suspensiéon o tipo outwash (SMITH, 1974;
FRIEND, 1983).

Los abanicos de la secuencia A-B se componen de
mantos difusos tipo sheer flood (Tipo 1IB) y disconfor-
mes sobre las margas tortonienses (afloramiento El
Calvo). Su espesor es variable (1-4 m). Se componen de
una base de segmentos de arenas, limos y arcillas de
estructura planar-cruzada (Sp y Sh) de bajo dngulo (5-
10°) y de intercalaciones de bandas de gravas bien cla-
sificadas tipo coarse pebbles (16-32 mm), muy redonde-
ados y de matriz de finos. Entre estos segmentos se
intercalan ldminas finas (1-2 ¢cm) de carbonataciones
hojosas (Horizontes Ck) (estadio II-III de Machete,
1985; Gile ez al., 1965). A techo se documenta, en oca-
siones, un depésito (c. 0.50-1 m) de gravas del mismo
tipo, pero muy cementadas y de matriz con fijacion de
polvo argilico (Ck). Su direccién es NNW-SSE y los
buzamientos muy suaves (0-5°). La presencia de estas
ldminas ha sido en otros contextos sedimentarios

(ALONSO-ZARZA, 1999) referida a una actividad de
raices y fungi. Su interestratificacién entre materiales
detriticos puede indicar la intercalacién de fases de baja
sedimentacién y episddica. La estabilizacién de estos
sedimentos origina su desarrollo y cuando el indice de
aporte sedimentario es muy bajo estas [diminas se amal-
gaman, dando origen a calcretas de mayor desarrollo.

Estratigrafia del afloramiento Loma Fonseca

La “Loma Fonseca” estd formada por una unidad
marina de edad Tortoniense inferior (Unidades 4, 5 y
3). Aqui reproducimos las caracteristicas de su tramo
aflorante (cota 300-350 m), a partir de dos secciones
localizadas en la Fig. 3 y Fig. 4. Se trata de un conjun-
to que presenta continuidad y concordancia estratigra-
fica, y que aparece con un ligero basculamiento (15°
NNE-SSW). Reproducimos de esta secuencia unos 50-
60 m aflorantes. Aparecen los sedimentos (areniscas y
shale de laminacién horizontal: SCHIEBER ez 4l,
2001) basculados (NNE-SSW) y con un ligero buza-
miento (7°). Hemos distinguido 3 tramos o unidades, a
efectos de distinguir algunas alteraciones registradas en
sedimentos determinados; si bien forman parte de una
misma secuencia y facies sedimentaria. En torno a la
cota 300 este depdsito se ve tapado por delantales alu-
viales procedentes de la accién fluvial de los cauces ane-
xos y de la meteorizacién del conjunto argilico. En la
actualidad estos sedimentos aflorantes aparecen erosio-
nados por las fuertes disecciones pleistocénicas de los
encajamientos de las ramblas del Agua Amarga (cota
300), 293° WNW y 225° SW, y la del Judio (cota 300),
232 NNE y 158 SSE. El conjunto configura un relie-
ve que responde a un modelo de lavado interpluvial de
las laderas de perfil convexo y de planta cénica (tipo b
de SCHMIDT, 1994). Su resistencia a la erosién estd
condicionada por la alternancia de tramos blandos (sha-
les) y duros (arenisca), asi como por la disposicién a
techo de la formacién conglomerdtica (de fuerte carbo-
natacién). Se producen, no obstante, pronunciados
acarcavamientos sobre los que inciden 7ills y gullies de
miés de 4 m de incisién y 3 de anchura. Esto produce
multiples desprendimientos de materiales por gravedad
debido al socavamiento basal hidrico, asi como coladas
cénicas de barro procedentes de los lavados de las argi-
litas miocenas.

Sobre este depdsito marino (cota 350) se dispone de
forma discordante y en contacto erosivo una unidad
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aluvial conglomerdtica de edad Pleistoceno inferior
(QEF-1). Se trata de un abanico aluvial equivalente a la
Secuencia A reconocida en la cuenca. Su cuenca de dre-
naje se ha generado en la Sierra del Picacho. Su direc-
cién es 338° NNE y 158° SSE y buzamiento 1-5°. Este
depésito es de espesor variable (4-6 m) y en la actuali-
dad dispone un relieve plano, adoptando una morfolo-
gla de tipo glacis encajado o de swmged pediment
(MABUTT, 1977; COOKE et al., 1993). Se encuadra-
rfa en el Tipo-IB de Blair y McPherson (1994). Es un
depésito de offlap progradante. Se registra de este dep6-
sito unos 6 m; y distinguimos aqui 2 unidades.

Representa este remanente aluvial, por lo tanto, un
cambio en el nivel de base del drenaje geolégico de mis
de 50 m respecto de los cauces citados, y de unos 170
m respecto de las terrazas holocénicas (T+5-10 m) de la
principal arteria fluvial (eje axial del rio Segura).

Esta formacién se compone de gravas calizas y dolo-
mias (Cretdcico), y en menor proporcién siliceas (cuar-
citas y silex). Sus morfologfas son heterométricas; osci-
lan entre angulares (afloramiento La Torca) y redonde-
adas (afloramiento Loma Fonseca). Derivan de la aline-
acién Asno-Picacho (Prebético Externo). Las arenas y
arcillas rojizas pueden proceder de las Facies Weald
(Creticico Inferior) detectada en esta alineacién
(BAENA y JEREZ, 1982; BAENA et al., 1993b). Estas
gravas aparecen erosionadas sobre las laderas arcillas
miocenas.

Secuencia aluvial conglomerética (QF-1)

Esta secuencia se compone de dos Unidades sedi-
mentarias que han experimentado sustanciales procesos
pedogenéticos. De techo a muro distinguimos las
siguientes litologfas correspondientes a unos 5-6 m de
espesor total (Fig. 4):

Unidad-2:

Se trata de un depésito conglomerdtico tipo clast-
supported, de espesor variable (3-4 m) y que en algunos
sectores alcanza los 5 m. Se compone de gravas redon-
deadas, en su mayoria con valores de 03-05 (45%) y 05-
07 (35%), segun el Shape Index de lllemberger (1991).
Su litologfa es bética (caliza, dolomia y algo de silex). Se
disponen mal clasificadas en su distribucién cibica (f=
0.74-1.15) (JERRAM, 2001) y de tipo predominante
coarse pebbles (f= -4/-5, 16-32 mm), very coarse pebbles

(f= -5/-6, 32-64 mm) y fine cobbles (f= -6/-7, 64-128
mm) (BLAIR y MCPHERSON, 1999). La desviacién
estiandar es de 1-2 (70%) y >2 (25%).

Se distingue en el cuerpo del abanico dos secuencias
(Fig. 4y 5y Liam. 1y 2):

Una formada por fébricas tipo Gm (gravas masivas
algo estratificadas) con alguna ligera intercalacién de
gravas con algo de matriz de limo grueso y arena media
(Gms) (MIALL, 1985). Ocupa la mayor parte del cuer-
po, alcanza espesores variables (3-5 m) y se interpreta
como corrientes tractivas en la que se intercalan ligeras
pasadas de sediment gravity flow (SG). El conjunto equi-
valdria a series de barras transversales (ALLEN, 1983;
HEIN Y WALKER, 1977) originadas por avenidas tur-
bulentas tipo mass flow o surging debris flow (NEMEC
y STEEL, 1984) impulsados por lébulos (SOUT-
HARD ez al., 1986).

Una facies de espesor comprendido entre 3-5 m y de
més de 12 m de extensién. Se forma por gravas con
estructura planar cross-bedding (Gp), de 30°NNW-SSE,
y que lateralmente pasa a gravas masivas (Gm). La base
de esta ultima se forma por gravas de calibre tipo coarse
cobbles (f= -7/-8, 128-256 mm), fine boulders (f= -8/-9,
256-512 mm) vy algunos medium boulders (f= -9/-10,
512-1024 mm). A techo es granodecreciente y se desa-
rrollan ligeras pasadas tipo Gp. Se interpreta esta facies
como relleno complejo de canal (GB). La base es erosi-
vay podria tratarse de una barra longitudinal, mientras
que las gravas de estructura planar-cruzada perteneceri-
an a una barra transversal que recuperaria su pulso a
techo del canal erosivo.

Esta Unidad-2 se presenta en la actualidad con una
matriz espesa y masiva (5-15 mm) de cemento calizo
(CO3Cay). Esta cementacién alcanza la denominada

K-fabric (Ckm) y corresponde a los estadios III-IV de
MACHETTE (1985) y IV de GILE et al (1965,
1979).

Unidad-1:

Se trata de una Unidad limo-arcillosa y de arena fina
que se dispone en contacto irregular y concordante
sobre la Unidad anterior. Configura un manto extensi-
vo en casi todo el cuerpo del abanico. Su espesor es
variable (100-130 cm). Este depésito de finos y de
estructura masiva (Fm) se presenta en la actualidad
afectado por procesos de carbonatacién pedogénica de
diferente intensidad (Fig. 4 y 5 y Ldm. 1). En este sen-
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tido, distinguimos de muro a techo las siguientes subu-
nidades:

Un cuerpo masivo (Fm) de base (contacto con
Unidad conglomeritica) formado por limos, arenas
finas y arcillas (color salmén) y de espesor variable (30-
100 cm). En su base presenta grianulos de carbonato y
motas de 10-20 mm en mds de un 25% de su superfi-
cie. En su tramo superior se forman glacbulas y estruc-
turas pseudo-prisméticas (>70 mm) y algunas concrecio-
nes (>10 mm) de espesor entre 3-5 mm. Exhibe pocas
raices y no se aprecian restos de bioturbacién. Se trata
de un horizonte argilico muy carbonatado (Btk), afin a
los estadios II-IIT de GILE et al. (1965).

Este cuerpo pasa de forma progresiva a una subuni-
dad en la que se aprecia el reemplazamiento de la fébri-
ca limo-arcillosa por una gradual carbonatacién masiva
(P). Se trata de una calcreta (WRIGTH y TUCKER,
1990) de color rosado blanquecina (7.5YR7.5/2). Esta
subunidad es extensiva y su potencia es de 60-80 cm.
Dividimos esta carbonatacién en 2 horizontes en base a
la fdbrica y textura de su cementacién: a) horizonte (20-
30 cm) de reemplazamiento de estadio IV de GILE ez
al. (1965), en el que se conserva la textura y color asal-
monado de la subunidad anterior; y b) Estructura hojo-
sa blanquecina que lateralmente pasa, en ocasiones, a
multiples ldminas cuarteadas y subhorizontales de >15
mm de espesor; manifestando una compleja y multdiple
generacién de estructuras tabulares (5-10 cm), en oca-
siones con brechas recementadas y pisolitos, asi como
peloides en las fracturas. Su crecimiento se debe a las
acreciones en las fracturas. Manifiesta, pues, una fébri-
ca km tipo plarty, muy endurecida y carbonatada
(>70%) que equivale a los estadios IV de GILE et al.
(1965) y V-VI de MACHETTE (1985). A techo, y
localizados a mediodia, se aprecian arqueamientos
expansivos, también denominados pseudo-anticlinales o
reppe (WATTS, 1977; KENDALL y WARREN, 1987;
WRIGTH y TUCKER, 1991), que llegan a alcanzar
60-80 cm de eje longitudinal. Al parecer, estas estructu-
ras se deben a un proceso de carbonatacién en perfiles
maduros que excede el espacio original formado por los
poros del material limo-arcilloso. El resultado es la
expansidn fisica de estos componentes finos y su despla-
zamiento. En fibricas no biogénicas (a-fabrics de
WRIGTH, 1990) los granos flotantes y cristales de cal-
cita contribuyen a este proceso. También, los ciclos de
contraccién y expansion de las esmectitas inducen a que
se creen estas discontinuidades en la estratificacién. Las

cavidades alargadas (sheer cracks) se forman bajo las
tibulas levantadas y se originan pisoides. En términos
generales, estos arqueamientos se asocian a estos cracks
de disecacién y a la existencia de un conglomerado
intracldstico (p. ¢j. KENDALL y WARREN, 1987). La
superficie de esta subunidad estd formada por un
modelo poligonal de crestas cementadas; estd desprovis-
ta de horizonte écrico y sélo se encuentra material terri-
geno en sus intersticios.

Estas subunidad se trata de un proceso de acumula-
cién superficial de carbonato (> 70%) o calcreta
(WRIGTH y TUCKER, 1991: 1)'. El carbonato puede
proceder del polvo atmosférico y de los materiales geo-
l6gicos de partida. Es dificil diferenciar si el origen del
carbonato es pedogénico o se debe a la presencia de los
mantos de clastos de calizas y dolomfas del sector (p. ¢j.
REHEIS ez al., 1992). Los estadios oscilan entre gravas
cementadas (base del horizonte) con particulas de car-
bonato de grano fino (limos y arenas) y de estructura
hojosa (estadio III-IV), hasta acintado y masivo (estadio
V de MACHETE, 1985; GILE et al, 1965; REHEIS
et al., 1992). El carbonato se acumula y envuelve pri-
mero a la fraccién grava (>2 mm) para después ir recu-
briendo a la fraccién mis fina, en este caso a las arenas,
limos y arcillas. Se aprecian sectores de brechas y de
recementaciéon?.,

La cementacién de la Unidad-2 alcanza incluso los
15 mm de grosor; denotando un indice de adhesién
temporal elevado (p. ej. VINCENT ez al, 1994). La

arcilla en el horizonte argflico puede ser debida a la acu-

mulacién de polvo edlico rico en Ca** que precipita
disuelto en el agua acumulada (Nettleton ez al, 1987;
GILE y GROSSMAN, 1979; GILE er al, 1965;
BACHMAN y MACHETTE, 1979).

Las variaciones estratigréficas de esta Unidad-1 se
deben también a procesos de desmantelamiento. De
forma que en algunos sectores el registro se limita a la
Unidad-1 y sobre ella un manto relicto de finos, muy
carbonatado y con multiples raices, que carece de la
cementacién masiva comentada. De hecho, Alfas ez /.
(1986a) han documentado un Petrocalcid en un sector
anexo (Sierra de Benis), que presenta una secuencia Ah-
Ck-Ckmy; siendo el horizonte Ck de color rosado blan-
quecino (7.5YR7.5/2), muy carbonatado (71.3%) y
compuesto de limos masivos (51.3%), algo de arcilla
(13.6%) y de arenas finas (10.5%). Estos suelos son afi-
nes a los subérdenes de Orthids y Argids. Se trataria de
Xeric Petrocalcids (antiguos Paleorthids) y Petroargids.
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Figura 6. Esquema de los procesos erosivos apreciados a techo de los abanicos aluviales.

Estos suelos podrian tener un cardcter del tipo definido
como Accretionary soils por NETTLETON et al. (1989).

Mineralogia de las unidades distinguidas

Para llevar a cabo las determinaciones analiticas se ha
utilizado un difractémetro Philips modelo X-Pert que la
Universidad de Murcia posee en el Centro de Apoyo a las
Ciencias ~ Experimentales (SACE) del Complejo
Universitario de Espinardo. Para el estudio microscépico
se ha empleado un fotomicroscopio Zeiss dotado con dis-
positivos para luz transmitida y reflejada, juego de filtros
compensadores, Optovar de aumentos 1,25x, 1,6 x y 2x y
un equipo automatizado de microfotografia.

Unidad 1.1. Muestra QF-1.1 (Horizonte Btk bajo calcreta)

Se trata de un agregado de pequefios fragmentos
muy poco compactos de tonos amarillentos y rojizos,
blandos y con débil coherencia. Contiene algunos frag-

mentos mds duros, a dos de los cuales se les ha realiza-
do una ldmina delgada.

El difractograma correspondiente a esta muestra
contiene las reflexiones caracteristicas de calcita (C) y
cuarzo (Q), asf como las m4s intensas de dolomita (D),
mica (M) y yeso (Y). Destaca la elevada cristalinidad de
las reflexiones correspondientes a los dos carbonatos y
al cuarzo. Teniendo en cuenta el poder reflectante de los
carbonatos calcita y dolomita para la reflexiéon mids
intensa (la 104) y la del cuarzo.

Esta subunidad pasa progresivamente a un estado
mayor de carbonatacién (Muestra QF-1.3 (Btk salmén,
de reemplazamiento). La muestra QF-1.3 estd formada
por pequefios fragmentos carbonatados y arcillosos de
tonos crema suave y amarillentos, muy porosos y con
numerosas pédtinas de pequefio tamafio formadas por
6xidos de hierro y de manganeso. También se advierten
a simple vista pequefias l[dminas brillantes de mica blan-
ca. La muestra es muy poco coherente y se desmorona
con facilidad.
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Lémina 1. Estratigrafia de los sedimentos carbonatados (Cuaternarios) de
la Loma Fonseca. Seccién 1. Desarrollo de calcreta sobre conglomerados.

El difractograma correspondiente a esta muestra con-
tiene las reflexiones caracteristicas de calcita (C), cuarzo
(Q) y dolomita, asi como trazas de mica (M). Destaca la
elevada cristalinidad de las reflexiones correspondientes a
los dos carbonatos y al cuarzo, que en conjunto represen-
tan al menos el 95 % del conjunto de la muestra. Se ha
estudiado dos ldminas delgadas correspondientes a dos
fragmentos endurecidos incluidos en la muestra QF-1.1,
que se han denominado como QF-1.1a y QF-1.1b. En
ambos casos se trata de una micrita arenosa con peque-
fios clastos de cuarzo de bordes angulosos dispersos en la
trama. En la muestra QF-1.1a se pueden observar nume-
rosas impregnaciones tardias de éxidos y oxihidréxidos
de hierro de tonos pardos a rojizos, muy patentes entre
polarizadores cruzados. La muestra presenta una porosi-
dad apreciable, con numerosas cavidades de forma irre-
gular en cuyos bordes se aprecia la cristalizacién incipien-
te de pequenos cristales de calcita.

Desde el punto de vista mineraldgico, el fragmento
QF-1.1a est4 constituido principalmente por calcita, de
pequefio tamafio de grano, acompafada de clastos de
cuarzo de bordes angulosos o subredondeados. Se apre-
cia muy bien el desarrollo de un proceso de recristaliza-
cién de la calcita, dando lugar a granos de mayor tama-
fio. Esta muestra se caracteriza también por la existen-
cia de una impregnacién generalizada de ¢xidos y oxihi-
dréxidos de hierro que rellenan fisuras y cavidades
libres (microfotografia n° 3). A simple vista se observan
en el fragmento estudiado pdtinas muy finas de éxidos
de hierro (pardas a rojizas) y de manganeso (negras).
Estas impregnaciones y pdtinas son debidas a reacciones
de liberacién de estos minerales procedentes de hemati-

tes (Fe30,) (SCHWERTMANN y CORNELL,

1991).

El fragmento denominado QF-1.1b esa también de
naturaleza carbonatada y presenta una elevada porosi-
dad definida por la existencia de numerosas cavidades
de disolucién, algunas parcialmente interconectadas. Se
trata igualmente de una micrita parcialmente recristali-
zada, lo que se traduce en una acusada heterometria de
grano; contiene pequefos granos de cuarzo dispersos en
la trama; y estd atravesada por numerosas fisuras en las
que han cristalizado posteriormente calcita y éxidos de
hierro. La calcita cristaliza también en pequefios granos
en los bordes de cavidades de disolucién.

En conjunto se trata de una muestra carbonatada de
elevada pureza ya que en el caso de este fragmento el
contenido en cuarzo detritico es muy bajo.

Unidad 1.2. Muestra QF-1.4 (calcreta)

La muestra QF-1.4 estd formada por fragmentos
carbonatados poco compactos y de coloracién blanca a
débilmente grisdcea. Estd afectada por pequenas fisuras
y contiene numerosas cavidades de superficies alabeadas
o irregulares. Presenta pequefas pdtinas de 6xidos de
manganeso junto a la superficie.

El difractograma correspondiente contiene las refle-
xiones caracteristicas de calcita (C) y las mds intensas de
cuarzo (Q), dolomita (D) y mica (M). Se trata de una
micrita arenosa muy porosa, constituida por un cemen-
to carbonatado muy compacto de pequefios granos de
calcita con numerosos cristales de cuarzo microfractura-
dos y de bordes angulosos o subredondeados. La poro-
sidad de la muestra es muy elevada ya que contiene
numerosas cavidades de disolucién con una forma y
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Lamina 2 : Estratigrafia de los sedimentos carbonatados (Cuaternarios) de
la Loma Fonseca. Seccién 2. Desarrollo de calcreta sobre conglomerados.

tamafio muy variables. Hay cristalizaciones tardias de
calcita que originan cristales de hasta 600 micras de
tamafo. El cuarzo muestra una marcada heterometria
de grano con fragmentos desde 30 a 300 micra con pre-
dominio de formas angulosas e irregulares.

La calcita, aparte de ser el componente esencial de la
trama, aparece en toda la muestra como relleno de
pequenas cavidades en procesos tardios de depésito que
se producen principalmente en el borde de las cavidades
de disolucién y en los intersticios de la trama. Se puede
observar una amplia gama de orientaciones dpticas en los
cristales de este carbonato, desde secciones paralelas a
perpendiculares al eje 6ptico. En las cristalizaciones tardi-
as son muy comunes las formas romboidales. Dispersos
en la trama aparecen pequefios cristales aciculares de
moscovita, generalmente con un tamafio inferior a 100
micras. También se aprecian algunos cristales de dolomi-
ta formados durante la diagénesis de la calcita.

En esta muestra no se observan diseminaciones de
menas primarias ni 6xidos de hierro, tan comunes en
rocas carbonatadas. En conjunto, se trata de una micri-
ta arenosa con trazas de moscovita y de dolomita y
ausencia de procesos tardios de mineralizacién de 6xi-
dos de hierro. Si se han desarrollado, por el contrario,
cristalizaciones tardfas de calcita y transformacién
secundaria de calcita en dolomita, que son fenémenos
normales en la evolucién diagenética de una roca carbo-
natada.

Respecto a la génesis de esta roca, tanto por los
aspectos texturales como por la composicién mineralé-
gica estd relacionada con la evolucién pedogenética de
un horizonte petrocdlcico del suelo, rico en aportes
detriticos (cuarzo y pequefos fragmentos de mica).

CULTURA MATERIAL DOCUMENTADA

El modelo de formacién y distribucién de estos
residuos se asemeja a los sistemas registrados en otros
contextos arqueoldgicos del Pleistoceno inferior (p. ej.
SCHICK, 1986; SCHICK y TOTH, 1993). Se trata
de grupos de artefactos liticos nuclearizados en el espa-
cio y que representan una serie de subproductos dejados
por los grupos humanos en el uso del medio y desarro-
llo de su subsistencia diaria (procesamiento de acceso-
rios y procesamiento de algunos nutrientes). La cons-
tatacién de residuos arqueoldgicos del Pleistoceno
superior sobre superficies geolégicamente estabilizadas
contribuye de forma transcendente a la comprension
de la formacién y preservacién de estos sistemas arque-
olégicos distribuidos superficialmente (p. e¢j. SULLI-
VAN (ed.), 1998).

DISCUSION

Segin todos los datos detallados en las secciones
anteriores, nos encontramos ante la presencia de suelos

3

denominados relictos”.

Algunas de las mds recientes clasificaciones taxoné-
micas sobre paleosuelos (NETTLETON ez al., 1998;
NETTLETON ez al., 2000) distinguen de forma bdsi-
ca tres modelos de manifestacién: a) enterrados (kryp-
tic); b) exhumados (incluyendo pediments o lithic); y ¢)
relictos (enduric)®.

Teniendo en cuenta que algunas de las propiedades
fisico-quimicas del perfil (contenido e interaccién de
sales, yesos y carbonatos) pueden variar dentro de una
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escala espacio-temporal (OLSON y NETTLETON,
1998), se ha propuesto el diagnéstico de otros elemen-
tos (Nettleton ez al., 2000). De forma sindptica, las pro-
piedades que parecen definir —dentro de 1 metro de
suelo a estos paleoaridisols son las siguientes:

La presencia de un horizonte carbonatado (Ckm) o
de ldminas carbonatadas; y de un horizonte petrogypsi-
co o duripan.

Manifestacién en superficie de una estructura vesi-
cular o costras.

Floculacién de argilanes en el horizonte B superior.

Presencia de un desert pavement o de un manto irre-
gular de clastos redondeados en superficie.

Estos elementos son, a nuestro juicio, muy genéri-
cos. De forma que las caracteristicas de los paleoaridiso-
les deben ser buscadas dentro de los sistemas de interac-
cién geomdrficos a escala regional. También se debe, a
ser posible, ligar otros elementos al criterio de identifi-
cacién, como as{ se trata en nuestro caso respecto al
contenido de restos arqueolégicos de edad Pleistoceno
superior’.

Los indices, no obstante, de acumulacién en el
suelo dependerdn del material original, bioclima, etc.;
teniendo en cuenta que en medios semidridos la for-
macién de estos suelos puede llegar a ser tan rdpida
como su erosién, por lo que su datacién presenta unos
mirgenes de error muy elevados (BIRKELAND,
1990). Sin embargo, para los suelos exhumados y
relictos los criterios de aproximacién pedogenética son
mids dificiles si ademds se presentan erosionados o
como superficies estructurales erosionadas. De forma
que aunque existan pardmetros (morfolégicos, quimi-
cos y mineralégicos) que indiquen cierto desarrollo
del suelo, los mejores indicadores de la estabilidad y
cardcter relicto de estas superficies serd su estudio
morfoldgico relacionado con el sistema (HARDEN,
1990). Esto queda manifiesto en la aproximacién geo-
morfoldgica realizada, ya que la complejidad espacial
y temporal del desarrollo de las propiedades de estas
superficies puede permanecer inherente en la dindmi-
ca de los procesos y sistemas entre los que evolucionan
(p. ¢j. PHILLIPS, 1993ay b).

En este sentido, en este estudio queda manifiesto
que los datos fisico-quimicos no pueden ser interpreta-
dos de forma correcta si no establecemos de forma para-
lela el modelo de evolucién de las variables temporales
geomorficas.

CONCLUSIONES

Esta interaccién de factores es, no obstante comple-
ja. En esta cuenca de Calasparra parece que la actividad
tectdnica ha sido el principal motor en el desarrollo del
medio fisico a escala regional a largo plazo; pero el prin-
cipal factor en los procesos geomérficos de la cuenca
han sido las fluctuaciones climdticas acaecidas a corto
plazo en el clima regional. Estas son las causantes de la
actividad fluvial, procesos de meterorizacién y forma-
cién de suelos.

En este sentido es mds apropiado o razonable ligar
ambos controles (tecténico y climdtico) a la hora de
analizar los procesos de formacién de los depésitos cua-
ternarios (HARVEY, 1987, 1988, 1990, 1996). Se tra-
tarfa de un proceso en el que las condiciones climdticas
(balances pluviométricos) producen rdpidas respuestas
en el sistema de desarrollo de los abanicos. Un descen-
so en el indice de activacién de la tasa de elevacién tec-
ténica, demorarfa este desarrollo. ALLEN y DENS-
MORE (2000) han indicado que una alta frecuencia de
cambios climdticos tenderd a imponerse o desdibujar
(“overprint’) la identificacion de las bajas frecuencias de
las variaciones tecténicas en el registro estratigrafico de
abanicos aluviales. HARVEY (1987, 1988, 1990, 1996)
opina que los procesos de gullying en las superficies y de
downcurting de los canales incisos se producen sobre
depésitos primarios de debris flow'y sheetflood. El cam-
bio de agradacién activa a los procesos de incisién se
debe a una disminucién de sedimento originario de la
cuenca de drenaje. Este cambio lo establece este autor
con relacién a los procesos de aridificacién desde el
Pleistoceno medio. BLAIR y MCPHERSON (1994a y
b) argumentan que esto se puede deber a un proceso
sedimentario intrinseco. La remocién superficial de los
procesos primarios mediante intervalos e intensidad de
eventos bajos pueden causar este proceso. El contexto
de bajorrelieve y de tecténica amortiguada de estos aba-
nicos del SE hispano sugiere que los procesos primarios
catastréficos son episodios muy incipientes, mientras
que los procesos secundarios son los que dominan.

La ausencia de horizonte superficial (A) parecer ser
debida a estos procesos de erosién. Por otra parte, los
horizontes K (>70%) pueden reducir el proceso de
infiltracién. Por ejemplo, se han estimado valores de 15
a 0.13 cm/hora (GILE Y GROSSMAN, 1979: 20).
Esto ocasiona que el horizonte superior (A-B) se sature
por infiltracién y en él aumente la escorrentia, pudien-
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do llegar a su desmantelacién. GILE et al. (1965) sos-
tienen que los estadios II-III de carbonatacién se pro-
ducen en medios no saturados; pero los estadios V y VI
se originan cuando se acumula agua a techo de la car-
bonatacién masiva. La existencia de un suelo antiguo -
que debib sostener cierta vegetacién- puede quedar
indicada en la existencia de cierta pedoturbacién que
cre6 breccias y demds alteraciones biogénicas (p. ¢j.
KLAPPA, 1980, 1987), si bien éstas no han sido detec-
tadas en nuestro estudio mineralégico., asi como en la
presencia de restos arqueoldgicos. Estas caracteristicas
erosivas parecen indicar que estos suelos dispensan pro-
cesos y cualidades afines a los Accretionary soils (NET-
TLETON ez al. 1989). La relacién entre estos procesos
erosivos y la situacién de los restos arqueoldgicos se
puede apreciar, de forma esquemdtica, en la Fig. 6.
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NOTAS

' El incremento de CO; en el aire del suelo produce una reaccién

en la que el carbonato se disuelve y circula como catién Ca®* y
HCOj3  en el agua acumulada en el suelo. La disolucién se ve favo-

recida por el incremento de agua que se infiltra en el suelo, en tanto
ésta no se vea saturada por CO3Ca. La precipitacién se produce —en

términos generales- a profundidades >25 cm, debido al descenso de
la presién de CO2 y un aumento del Ph (que pasa a alcalino, >7);
asi como por un incremento de la concentracién iénica en la parte
donde se alcanza la saturacién y se produce la precipitacién. Esta se
ve inducida por un proceso de evapotranspiracién en el régimen de
humedad del suelo. La existencia de una actividad microbacterial se
ha indicado también en este proceso (CERLING Y QUADE,
1993).

2 Presenta esta cementacién esqueletos de granos dentro de una
masa de calcita micritica (7.5YR-7/4 hasta 10YR-8/3). Esto puede
ser debido a la presencia de los comentados a ciclos de precipitacién
y evaporacién (p. ¢j. WRIGTH, 1990). NASH y SMITH (1998)
han documentado estas cementaciones en calcretas pleistocénicas de
Tabernas (Almerfa). Los niveles de N2/S2 y N4/S4 distinguidos por
estos autores, son carbonataciones pedogenéticas desarrolladas sobre
cuerpos de gravas (abanicos aluviales) y sobre las que se desarrolla un
suelo de escasa potencia. BLUMEL (1982) presentd unas cronolo-

gias (C14) de estas laminas, comprendidas entre 18.000 y 20.000
BP, obtenidas en calcretas adyacentes (Cancarix, Albacete). Estas

lédminas parecen obedecer a ocasionales disoluciones y reprecipita-
ciones ocurridas en el techo del horizonte (K), el cual actia como
interfaz impermeable. Sobre estas cementaciones se produce —en
sectores localizados— un suelo (10-20 cm) con considerable materia
orgénica y muy bioturbado (Horizonte Ah). Este sistema de carbo-
natacién aboga, mds bien, por un modelo complejo de episodios de
formacién de suelo (pedogénesis) al que sigue erosién y neoforma-
cién de calcreta biogénica durante ambientes semidridos (ALON-
SO-ZARZA et al., 1998). BLUMEL (1982) ha indicado que en la
formacién de algunas calcretas de la regién de Murcia ha desempe-
fiado un importante papel el aporte aléctono de polvo rico en car-
bonato y de arenas edlicas. En el contexto analizado es evidente tam-
bién el aporte de sedimento por ldminas hidricas saturadas con car-
bonatos procedentes de los lavados de los frentes calizos.

3 Los suelos relictos deben ser suelos “pedogénicos” y no “geoldgicos”
(NETTLETON et al., 1989: 59-60). Un suelo geoldgico es un depé-
sito expuesto en una superficie que alberga vegetacién, pero que no
manifiesta horizontes pedogenéticos a pesar de ser muy antiguos. Un
suelo pedogénico presenta, por el contrario, horizontes pedogenéticos o
restos de ellos. Estos horizontes se formaron mientras que la superficie
que sirve de material geoldgico base se mantuvo estable durante largo
tiempo. El horizonte pedogenético es un nivel de alteracidon que se dis-
pone discordante con respecto a la estructura macroscépica y fibrica
microscépica del depésito geoldgico.

# Estas clasificaciones se basan en los tipos definidos en el Soil Survey
Staff (SSS-USDA 1999). Si bien algunas de las variantes de paleo-
suelos enterrados y exhumados son, de forma relativa, distinguibles
en las prospecciones de campo, sin embargo, la variante relicta o
superficial presenta mayores dificultades a la hora de ser reconocida
como tal. El estatus de estos tltimos suelos (relictos) deberfa respon-
der a un modelo sostenido de estabilidad y de incipiente erosién.

> Estos paleosuelos enterrados dependen de las variaciones existentes
entre los horizontes del suelo, contenidos de arcillas, hierro y carbo-
natos (BIRKELAND, 1990). Asimismo, en ocasiones se han produ-
cido procesos de neoformacién de arcillas (2:1) en los horizontes de
acumulacién, horizontes argilicos (Bt) meterorizados, rubefaccién
de arcillas (hematites), probablemente ligadas a las deshidrataciones
de los hierros libres durante las estaciones calurosas (SCHWERT-
MANN y CORNELL, 1991), y reprecipitaciones de carbonatos
que originan los citados horizontes petrocélcicos (Perrocalcids) y cél-
cicos (Calciorthids). Su profundidad y nodulacién en los respectivos
horizontes dependerdn de la intensidad y frecuencia de las precipi-
taciones (RETALLACK, 1994). En nuestro caso, el clima debié ser
semidrido y mostré contrastes ambientales a largo plazo (p. ¢j. for-
macion ciclica de ldminas carbonatadas, sedimentos y suelos duran-
te las alternancias de fases himedas y secas pleistocénicas: (NET-
TLETON, 1991; ALONSO-ZARZA et al., 1998). Por ejemplo, La
transicién entre las caracteristicas asociadas al estadio III y los esta-

dios IV-V (>70% CO3Ca) de carbonatacién, ha sido indicada

como limite en el que se infiere un cambio climdtico hacia condi-
ciones mds 4ridas (McFADDEN, 1988). El proceso de formacién
del horizonte K es, pues, complejo y aboga, por lo tanto, por la exis-
tencia de periodos prolongados de humedad y de aridificacion del
ambiente. ROYER (1999) ha indicado que estas carbonataciones
han debido suceder por debajo de 760 mm y por encima de los 100
mm de precipitacién media anual. Sin embargo, también se ha indi-
cado que ademds de la precipitacién parece influir en este proceso
una estacionalidad climdtica en la que se intercalaron etapas hime-
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das y secas y que acusé un marcado déficit entre la precipitacién
anual y su evapotranspiracién (ROSSINSKY y SWART, 1993). Los
procesos de iluviacién de carbonatos y arcilla se debieron producir
bajo medios htiimedos y subhtimedos que progresivamente pasaron

a més 4ridos (p. ¢j. KHERSAT, 2001).
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