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Respuesta de los sistemas lacustres y fluviales
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y a la actividad humana en Alcaiiiz
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Traduccién: Carlos Navarro y Javier Escuder

Introduccion

La regién de Alcaiiiz, en el Bajo
Aragén, contiene una serie de lagu-
nas endorreicas y de valles fluvia-
les, con depdésitos aluviales encaja-
dos, que han sido foco de ocupacién
humana ininterrumpida desde el
Epipaleolitico (BENAVENTE, 1987,
1988). Estas lagunas, rios y su 4rea
de drenaje constituyen entornos
multiperiédicos con diferentes fa-
ses de actividad humana en los que
hay asentamientos de la Edad del
Bronce e ibéricos particularmente
bien representados.

Seha sugerido quela deforesta-
cién producida como consecuencia
de las primeras actividades agrico-
las condujo a la erosién del suelo y
aceleré la sedimentacién en estos
sistemas, transformando paulati-
namente las lagunas, desde pro-
ductivos ecosistemas de agua dulce
en improductivas saladas (siste-
mas lago-salinos) (BENAVENTE,
1984, 1987, 1988), y causando una
significativa sedimentacién aluvial
en los valles fluviales (VAN ZUIDAM,
1975, 1976). De forma superpuesta,
el efecto de cambios climadticos glo-
balesha controlado el tamario, volu-

men y calidad de agua de las sala-
das, asi como la superficie inunda-
dayellimite de agua de la sedimen-
tacién en las cuencas fluviales. El
control climético del limite del 4rea
de sedimentacién y de los aportes
influye en la morfologia del canal y
delallanura de inundacién y condi-
ciona la agradacién o encajamiento
fluvial.

El objeto de este estudio es eva-
luar la respuesta de los sistemas
geomorfolégicos y vegetales a los
cambios medioambientales duran-
te el Holoceno e intentar separar la
accién humana de la inducida cli-
matolégicamente en esta degrada-
cién medioambiental. Los sedimen-
tos existentes en estas lagunas y
cuencas fluviales contienen un re-
gistro del cambio ambiental Post-
Glacial y nos permite examinar la
relacién entre la historia climética,
la actividad humana y el registro
sedimentario. El presente estudio
explora el potencial delaslagunasy
rios de la regién en cuanto a su
capacidad de proporcionarinforma-
cién paleoambiental y presenta los
primeros resultados obtenidos en
dos ambientes deposicionales con-
trastados: el lago endorreico de la

Salada Pequeria y el sistema alu-
vial del rio Regallo.

Area de estudio

La Salada Pequefia y el rio Re-
gallo se localizan en el valle medio
del Ebro, dentro del término muni-
cipal de Alcaiiiz (Teruel). El drea
experimenta un régimen climatico
semidrido con una media de preci-
pitacién anual de 381 mm. Los ma-
teriales del Mioceno inferior, cons-
tituidos por arcillas, arenas y con-
glomerados con intercalaciones de
yesos y calizas, son los dominantes
en la geologia de la zona (IBANEZ,
1973, 1975, 1977).

La naturaleza endorreica de la
Salada Pequeria junto a la lixivia-
cién selectiva y al desgaste de los
niveles de sal y yeso garantiza que
la composicién quimica del agua
presenteuna elevada concentracién
de cloruro sédico y sulfato magnési-
co. Esto da como resultado que las
comunidades vegetativas de la la-
guna estén dominadas porhaléfilas,
cuyo tipo estd ademds controlado
por la variable inundacién de cada
lugar.

El rio Regallo estd rodeado por
tierras de cultivo, mientras que el
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Figura 1. Mapa de localizacién del drea de estudio.

cauce del rio contiene una densa
vegetacién de Phragmites australis,
Typha angustifolia y Tamarix afri-
cana.

La vegetacion natural de Arte-
misia stepe y bosque de Pinus nigra
que caracteriza a la cuenca de re-
cepcidn estd restringida a pequeios
afloramientos rocosos como resul-
tado de la intensa actividad agrico-
la actual.

Metodologia

Los analisis polinicos en las se-
cuencias sedimentarias de la Sala-
da Pequeria y el rio Regallo estuvie-
ron orientados a proporcionar un

historial climdtico y del desarrollo
vegetativo tanto local como regio-
nal. Los andlisis geoquimicos y de
magnetismo mineral fueron lleva-
dos a cabo para: 1. Identificar los
periodos de aporte de suelo y sedi-
mentos hacia el interior de la cuen-
ca lacustre; 2. Determinar el cardc-
ter y procedencia del material ero-
sionado dentro del 4rea de drenaje
delrio y delalaguna; 3. Reconstruir
las condiciones quimicas del medio
sedimentario.

Salada Pequernia

Inicialmente fue hecha una ex-
ploracién de la maxima profundi-

dad de sedimentacién en cinco de
las saladas (fig. 1). Se extrajeron
testigos de sedimentos en cada una
de estas cubetas usando una combi-
nacién de una barrena de suelo de 2
m. y extractores HILLER y LIVING-
STONE. El més profundo de estos
testigos, el de la Salada Pequeria,
recuperé 5,2 m de arcillas limosas
homogéneas y desestructuradas y
fue muestreado a intervalos de 5
cm. para posteriormente realizar
andlisis fisicos, geoquimicos, biolé-
gicos y de magnetismo mineral.

Rio Regallo

Se hizo un detallado mapa mor-
folégico de terrazas aluviales en las



que las relaciones de altura fue-
ron establecidas a lo largo de per-
filestransversales. La descripcion
de las secuencias sedimentarias
aflorantes fue efectuada en el cam-
po, asi como un muestreo de los
sedimentos paraun posterior ana-
lisis granulométrico, geoquimico
y polinico.

Métodos de laboratorio

Se midié la pérdida porignicién
a 450°C en submuestras, mientras
que la susceptibilidad magnética
(x)yladependiente de la frecuencia
(xq) fueron registradas usando un
medidor de susceptibilidad magné-
tica Bartington (M.S.1.).

La concentracién total de sodio,
magnesio, calcio, potasio, manga-
neso, hierro, cadmio, cobre, zinc y
plomo, fue obtenida en una Phillips
(Pye-Unicam)SP9 AASusandouna
llama de aire-acetileno después de
una reaccién total en dcido nitrico.

Otras submuestras fueron uti-
lizadas para preparaciones de po-
len, proceso que incluye una descal-
cificacién inicial en C1H al 10% pre-
via auna acetélisis en dcido fluorhi-
dricoy al habitual procedimiento de
montaje (MOORE and WEBB, 1978).
Fueron contados un minimo de 300
granos de polen por nivel.

Reconstruccion
paleoambiental de
la Salada Pequeiia

Las figuras 2 y 3 presentan el
resultado de diferentes andlisis. En
todos los casos se puede reconocer
una triple divisién de los perfiles:
500-210cm;210-110cmy 110-0 cm,
y esta estructuracién es la que se
usa en la discusién que sigue.

Zona 1: 500-210 cm

La concentracién de polen es
demasiado baja en la parte inferior
de la zona (520-380 cm) para poder
construir un diagrama de polen
fiable de esta seccién. La concentra-
cién se eleva a niveles fiables a
partir de los 380 cm, pero todavia
permanecebajayoxidada. El espec-
tro de polen (fig. 2) dominado por
Chenopodiaceae (Artemisia y Arte-
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Figura 2. Arriba y abajo, diagrama de polen de la Salada Pequeria. Todas las tasas ex-

presadas con porcentaje del total de polen.

mis) indica el desarrollo de una ex-
tensa vegetacion haléfila dentro de
la salada y la presencia de Artemi-
sia steppe, tolerante a la sequia, en
las laderas de los alrededores. Esta
combinacién junto a la ausencia de
taxones de polen acuatico, el estado
fisico de muchos de los granos de
polen y los bajos contenidos en po-
len arbéreo sugieren que la cubeta
raramente estuvoinundada duran-
te mds de tres meses al afio e indi-
can que las condiciones climaticas
generales eran de aridez.

Las mediciones geoquimicas y
de magnetismo mineral (fig. 3) su-
gieren ademds que esta fase drida
estd asociada a una fuerte actividad
erosiva, alcanzando el punto méxi-
mo en los 280 cm. Los valores de

susceptibilidad magnética —medi-
da del contenido en minerales mag-
néticos de una muestra de sedimen-
tos— (OLFIELD, 1983) suben hacia
arriba del perfil entre los 420 y 280
cm y después bajan hasta 210 cm
Estoprobablemente representauna
fase de erosién; esta respuesta coin-
cide con un fuerte aumento de la
concentracién de hierro y de la ma-
yoria de los otros elementos met4li-
cos y cationes (figs. 2-4). Sin em-
bargo, los valores de la susceptibili-
dad magnética dependiente de fre-
cuencia son consistentemente ba-
jos, lo que sugiere que estos sedi-
mentos contienen un componente
relativamente bajo de materiales
erosionados de la capa superficial
del suelo (OLFIELD, 1983; DEARING
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et al., 1985). Esta fase de inestabili-
dad en el drea drenada por la lagu-
na puede por lo tanto reflejar ero-
sién y transporte hacia el interior
de la cubeta de niveles de suelo més
profundo y del sustrato rocoso, me-
jor que de suelos superficiales ya
listos para ser erosionados (con va-
lores altos de %q) que podian haber
sido en gran medida ya denudados
durante la fase inicial de inestabili-
dad (véase el pequeiio maximo de
xq a 410-420 en la figura 4).

Resulta aparente que en esta
cubetalacustre semidrida existe una
relacién inversa entre la cobertera
vegetal (mayor humedad) y la esta-
bilidad y erosién del drea a la cual
drena.

Zona 2: 210-110 cm

Al principio de esta zona, los
indicadores de plantas haléfilas y
esteparias declinan y son reempla-
zados por Ruppia. Esto sugiere un
incremento del periodo de inunda-
ciéndelasalada, puestoque Ruppia
se encuentra sé6lo en medios casi
permanentemente inundados (VER-
HOEVEN, 1979). La alta concentra-
cién de polen, el buen estado gene-
ral de conservacién de los granos y
los altos indices de manganeso/hie-
rro (indicando aumento de inunda-
cién) confirman esta inferencia ge-
neral (fig. 3). Un mdximo en el polen
decereales(Gramineae 60)entre 190
¥ 170 ¢cm indica un cultivo local bajo
estas condiciones favorables.

El maximo de Ruppia es inte-
rrumpido por un corto intervalo de
valores bajos a los 160 ¢cm en el que
los valores de polen de Chenopodi-
aceae y Artemisia se incrementan
brevemente. Un incremento transi-
torio similar de los metales trazas,
cationes y valores de magnetismo
mineral tiene lugar a esta profundi-
dad (fig. 3) y sefiala una corta fase
4rida que fue probablemente acom-
panada de una ligera limitacién de
la erosién en el drea de drenaje y del
transporte de sedimentos.

Teniendo en cuenta que la cu-
beta es endorreica, sin pérdida de
agua aparte de por evaporacién,
tiene que haber sucedido que o bien
las temperaturas fuesen mas bajas
obien la lluvia fuese méds abundan-
te durante este periodo. Los regis-
tros geoquimicos y de magnetismo
mineral, bajos y estables, sugieren
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Figura 3. En esta pdg. y la siguiente, pérdida en ignicién, susceptibilidad magnética y
composicién geoquimica del testigo sedimentario de la Salada Pequeria.

ademds que el proceso erosivo se
redujo en este momento y confir-
man la relacién inversa existente
entre erosién y cobertura vegetal ya
vista en la zona anterior.

Zona 3: 110-0 cm

Tiene lugar una vuelta a las
condiciones de aridez en cuanto que
la fase de Ruppia se termina brus-
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camente en una seccién del testigo
en la que el polen es escaso y esta
muy degradado.

La concentracién y conserva-
cién del polen se vuelve mas idénea
de nuevo a partir de los 70 cm y los
espectros estan dominados por ta-

xones indicadores de sequia tales
como Chenopodiaceae, Artemisia y
Liguliflorae. Esto, junto ala ausen-
cia de grandes cantidades de
Ruppia, sugiere una vuelta a condi-
ciones més dridas y erosivas. Sin
embargo, la limitada presencia de

unos pocos granos de polen de
Ruppia podria sugerir que esta zona
no fue tan drida como la registrada
en la zona basal. Los valores de
polen arbéreo, por ejemplo Pinus,
decrecen paulatinamente desde la
base hacia el techo de la zona y
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reflejan una deforestacion continua-
da al mismo tiempo que las practi-
cas agricolas se intensifican. La
plantacién extensiva de Olea sélo se
registra a partir de los sedimentos
mas altos del testigo extraido.

Aungque los marcados picos de
yn y xq (fig. 3) sugieren una activi-
dad erosiva marcadamente acele-
rada en el area de drenaje durante
este periodo, noimplican necesaria-
mente que las condiciones climati-
cas fueran mds secas que en la zona
inferior del testigo.

Es probablemente el reflejo de
unaintensa actividad antrépica que
alteré la cobertura vegetal en el
4area drenada por la laguna combi-
nada con la presencia de un suelo
superior erosionable y relativa-
mente bien desarrollado (con valo-
res altos de yq) heredado del perio-
do precedente mds humedo y esta-
ble.

El desarrollo de la actual cor-
teza salina por toda la superficie
de la salada es reflejada en el
incremento de los valores de sodio
hacia la parte superior de la extrac-
cion (fig. 3).

Conclusiones.
Implicaciones
arqueologicas

Se puede ver que han tenido
lugar cambios en cuanto a los regi-
menes de vegetacion, clima y ero-
sién a través de todo el periodo

Lamina 1. Rio Regallo. Cerezuela.

cubierto por el testigo extraido. En
ausencia de un marco cronolégico
firme para este estudio las implica-
ciones de estos cambios para la po-
blacién prehistorica local sélo pue-
den ser, por el momento, objeto de
especulacion. Sin embargo, parece
ser que el clima local fue mas favo-
rable para la ocupaciéon humana
entre los 210 y 110 ¢cm que en nin-
gun otro periodo reflejado en el tes-
tigo.

Parece ser que un incremento
en la aridez condujo a una inestabi-
lidad en el drea drenada porlalagu-
nay acelerd la erosion y que esto fue
mucho mas notable en el periodo
representado por la parte superior
delaextraccion, probablemente por
una mayor perturbacion antrépica,
que la que habia tenido lugar ante-
riormente en la misma area. Por
otra parte, larelacién inversa entre
elincremento de humedad y la acu-
mulacién de sedimentos en la lagu-
na, demuestra el crucial papel de la
vegetacion en ambientes semiari-
dos a la hora de prevenir la erosion.

Un posterior examen de los se-
dimentos que rellenan una entrada
en la parte mds occidental de la
cubeta, donde se localizan la mayo-
ria de asentamientos historicos y
prehistoricos, puede ser utilizado
para relacionar los datos arqueolo-
gicos con los registros litoestrati-
graficos y bioestratigraficos de la
cubeta asi como con los momentos
episodicos de relativa humedad y
aridez.

Reconstruccion
paleoambiental
del rio Regallo

La historia sedimentaria y ero-
sivadelrio Regalloen el Cuaternario
reciente fue investigada a lo largo
de 1 km en un sector al Sur del
Puente del Regallo donde un estre-
chamiento del cauce habia produci-
do un profundo arroyo (6,5 m) en el
relleno de un fondo de valle aluvial.
Una compleja secuencia de sedi-
mentos holocenos aparece bien ex-
puesta en los escarpes del arroyo
(fig. 4), en una cantera de gravas
cercana que formaron las bases de
lasinvestigaciones geomorfologicas,
sedimentoldgicas y palinolégicas.
Tres problemas fueron investiga-
dos: 1. La estratigrafia cuaternaria
del relleno fluvial; 2. Su posible sig-
nificado climdtico; 3. La relacion del
relleno fluvial conlos restos arqueo-
logicos.

Secuencia aluvial
cuaternaria

del rio Regallo
Unidad Viejo

El relleno aluvial mas antiguo
que es alcanzado por la investiga-
cion,la Unidad Viejo, formaun apla-
namiento-terraza de 0.5-1.5 m. por
encima del aluvién Holoceno (fig.
4). Esta compuesto por gravas are-
nosas con cantos de caliza y arenis-
ca que presentan numerosas super-
ficies canalizadas y secuencias de
erosiony relleno, lo que sugiere una
sedimentacion en un sistema flu-
vial con una importante carga de
materiales gruesos (fig. 4). Los sedi-
mentos Viejo interdigitan con aba-
nicos aluviales y conos desarrolla-
dos alolargo del fondo del Valle que
parece haber sido la principal fuen-
te de gravas angulosas que consti-
tuyen el grueso de la Unidad Viejo.
Elrelleno aluvial fue probablemen-
te depositado durante la glaciacién
Wurm o en tiempos anteriores (el
desarrollolimitado de costrasy sue-
los sugiere un periodo mas reciente
del Pleistoceno reciente) bajo condi-
ciones mas frias y probablemente
mas dridas que en el presente. Te-
rrazas aluviales de gravas gruesas
similares estan ademas bien desa-
rrolladasenlos cercanosrios Ebroy
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Guadalope y se supone que se desa-
rrollaron en la fase fria (drida) de
los depdsitos fluviales pleistocenos
(BURILLO et al. 1986; VAN ZUIDAM,
1975, 1976).

Unidad Cerezuela

La incisién de la Unidad Viejo
(hasta 7 m)y del sustrato de arenis-
cas subyacente al fondo del valle,
probablemente tuvo lugar en el
Holoceno temprano bajo un clima
himedo que permiti6 a la vegeta-
cién colonizar y estabilizar las mar-
genes del canal adyacente redu-
ciendo el aporte de sedimentos gro-
seros al sistema fluvial. Aunque la
vegetacién es muy efectiva alahora
de reducir el flujo de arroyada y la
erosién en medios semiaridos
(THORNES, 1987) un cambio hidro-
climdtico puede haber dado lugar a
un periodo de mayores aportes flu-
viales durante los tiempos iniciales
del Post-Glacial.

Gravasgroserasenlabasedela
Unidad Cerezuela fueron probable-
mente depositadas al final de esta
fase cuando la incisién del canal se
ralentizé o cesé (fig. 5). Grupos in-
clinados de gravas con buzamiento
perpendicular o subperpendicular
al eje del valle son abundantesen la
Unidad Cerezuela y parecen haber
sido generadas por migracién late-
ral de point bars en un rio con carga
de gravas. Estas gravas estan tam-

bién fuertemente cementadas por
CO,Ca que se formaron en condicio-
nes tipicas de semiaridez a hume-
dad por oscilaciones periédicas del
nivel freatico y una alta concentra-
cién de CO,Ca disuelto enlas aguas
del rio. Las gravas del rio Regallo
difieren de las de los rios mas jéve-
nes, que generalmente tienen desa-
rrollos de encostramientosocaliches
muy limitados.

Siguiendo la cimentacién de
gravas en la base de la Unidad
Cerezuela, 1a base del valle del Re-
gallo fue rellenada con 2,5 m de
arcillas limosas rojas homogéneas.
Esto caus6 una transformacién im-
portante en el estilo de 1a sedimen-
tacién del rio en el Holoceno con un
cambio principalmente deunaacrec-
cién lateral de material grosero (ca-
pas canalizadas y barras) a una
predominante agradacién de mate-
riales aluviales de grano fino. Las
arcillas limosas rojas parecen ha-
berderivadodelaerosiéndemargas
de las méargenes del valle adyacen-
tes con limos procedentes de yesos
alterados. Ambas litologias estan
ampliamente representadas en el
area de captacién del Regallo y son
disectadas por sistemas de canales
lineales muy extensos pero normal-
mente inactivos que coalescen en el
fondo del valle. Carbén recuperado
de un hogar situado aproximada-
mente a la mitad del paquete de

arcillas limosas rojas ha sido data-
do por AMS C-14 (ETH -5697) en
3.815+80 B.P. (calibrado a 2.356-
2.199 a. C., STUIVER y BEC-KER,
1986) eindica una significativa pre-
sencia en el drea de poblamiento en
el Bronce antiguo.

Los andlisis de polen muestran
una progresiva reduccién de la cu-
bierta arbérea en el area de capta-
cién durante la sedimentacién de
esta Unidad como consecuencia de
una deforestacién prehistérica y/o
un periodo de significativa aridez.
Las concentraciones de polen tam-
bién muestran que las tasas de
acreccién disminuyen hacia el te-
cho del perfil con unas tasas de
acumulacién de sedimentos consi-
derablemente menores por encima
del hogar que permitieron el desa-
rrollo de suelos. Los conjuntos poli-
nicos de esta Unidad son enigmati-
cos (fig. 6), puesto que no parecen
representar un conjunto derivado
de cafias y juncia de agua dulce que
ahora rellenan el actual cauce del
rio. Los conjuntos dominados por
polen de Chenopodiaceae y Arte-
misia sugieren quelasedimentacién
tuvo lugar bajo un medio similar al
de la Salada Pequeria.

El suelo, en cambio, estd trun-
cado por arenas bien laminadas
(0,45 m de espesor) que invierten la
secuencia global positiva o grano
decreciente (fining upward sequen-
ce)eincluye algunos clastos tamario
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grava fina y media. Estas arenas
indican un periodo de mayor inun-
dacion en el rio Regallo o posible-
mente representan los sedimentos
de una unica inundacién de gran
magnitud. Geoquimicamente son
distintos de los aluviones de grano
fino de los estratos superior e infe-
rior y se caracterizan por un conte-
nidomas alto en calcioy masbajoen
hierro(fig. 5)indicando una erosién
de calizas mds bien que de margas
y terrenos yesosos en el drea de
captacion.

La parte superior de la Unidad
Cerezuela consiste en limos rojo-
amarillentos (0,8 m de espesor) que
tienen un contacto gradacional no
erosivo con los sedimentos arenosos
inferiores. Los andlisis de polen in-
dican, de alguna manera, condicio-
nes mas humedas durante la sedi-
mentacién de las arcillas rojas con
un decrecimiento en plantas haléfi-
las y steppe concomitantes con una
significativa regeneracion de Pinus
y, en menor medida, de Quercus
(fig. 6). Las Olea que alcanzan sus
mds altas cotas y la aparicién de
granos de cereal sugieren que fue-
ron cultivadas en el drea de capta-
cién del Regallo.

No ha podido ser recuperada en
estos emplazamientos materia or-
gdnica apta para una datacién con-
vencional o por C-14. De ahi que se
hayainiciado un programa de data-

Lamina 2. Salada Pequeria (Alcafiiz). Julio de 1989,

cién por termoluminiscencia de los
rellenos aluviales en conjuncién con
la Durhan University, tanto del rio
Regallo como del Guadalope cuyos
resultados preliminares se esperan
tener en 1991. Sin embargo, un pro-
visional terminus ante quem parala
Unidad Cerezuela proviene de una
serie de presas que parecen perte-
necer a época ibérica construidas a
través de un prominente paleoca-
nal meandriforme al Sur del valle.
Durante la época ibérica, y posible-
mente con anterioridad, es proba-
ble que el Regallo estuviese dividido
en dos ramas: una siguiendo el cau-
ce actual yla otra siguiendo el curso
de un paleocauce al Sur de la ante-
riorbiendesarrollado. Un dique bien
visible lindante con esta otra rama
estda constituido por limos rojo-
amarillentos idénticos a los que
afloran a un nivel similar en la
seccion C descrita anteriormente
(fig. 4). Parece ser que la Unidad
Cerezuela estuvo recibiendo sedi-
mentos aunque a una tasa mas baja
hasta la época ibérica reciente.

Unidades Altafulla
y Castellar

Un segundo periodo de incisién
y relleno del fondo del valle comen-
z6 con la removilizacién de los alu-
viones primeros holocenos, la ero-
sién hasta el sustrato rocoso y la

excavacion deuna zanjade4,5mde
profundidad y de 80 m de anchura
enlaparte Norte del valle, alolargo
de la cual fluye el rio actual. Las
Unidades Altafulla y Castellar re-
presentan dos episodios subsiguien-
tes de relleno de arroyo separadas
por fases de degradacién del canal.
Ambas Unidades forman rellenos
aluvialesy estan presentes séloden-
tro del arroyo y no en el paleocauce
al Sur (fig. 4). Esto indica que este
ultimo cauce fue separado en algin
momento de la sedimentacién en
las Unidades Altafulla y Cerezuela.
Se han encontrado fragmentos de
ceramica ibérica en los rellenos de
Altafulla y Castellar que sugieren
quelafase mdsimportante de enca-
jonamiento del valle y desarrollo
del arroyo tuvo lugar después de la
época ibérica.

La Unidad Castellar es la fase
sedimentaria del tercer ciclo de en-
cajonamiento y relleno del fondo del
valle y consiste principalmente en
gravas retrabajadas a la base de la
Unidad Cerezuela. Son necesarios
altos esfuerzos de cizalla para enca-
jar, cargary transportar este mate-
rial que habrian tenido lugar a par-
tir de flujos més profundos en el rio
como consecuencia de un confina-
miento progresivodel canal. La alta
proporcién de grava en el relleno
aluvial refleja un control tanto en el
aporte hidrico como en el sedimen-
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Figura 6. Diagrama del tronco sedimentario y polen en la Unidad Cerezuela, rio Regallo.

tario. La Unidad Castellar ha sido
incidida y forma una terraza de 2,5
m sobre el lecho actual del rio. La
actual tendencia vertical del rio es
una limitada agradacién del canal
con densa vegetacién dentro del rio
que proporciona un efectivo en-
trampamiento de sedimentos de
grano fino.

Cronologia y control de
la aluviacion holocena
en el rio Regallo:
Implicaciones

para la arqueologia

Tres ciclos aluviales holocenos
decut andfill son evidentes en el rio
debajo del Puente del Regallo. La
mayor erosién del Holoceno tem-
prano y medio fue seguida por una
agradacién en el fondo del valle que
dio lugar a un nuevo relleno del
sustrato del mismo con aluviamien-
to de materiales de grano fino hasta
casi el nivel del suelo del valle du-
rante el Pleistoceno reciente. La
datacién por C-14, los andlisis de
polen y las evidencias arqueolégi-
cas indican una significativa alu-
viacién durante la Edad del Bronce
pero también tasas més bajas de
sedimentacién en el fondo del valle
durante la época ibérica. BURILLO
et al. (1986) también registran pro-
cesos de aluviamiento alrededor de

esta época (ca. 1200 a. C.—400d. C.)
en el valle del Ebro. En amplios
términos el andlisis de polen mues-
tra que el significativo relleno del
canal y/o del valle se asocia a modi-
ficaciones en la vegetacién que im-
plican un cambio a condiciones méas
secas.

La probable construccién de
presas en época ibérica a través del
paleocauce en la parte Sur del valle,
con el aparente intento de prevenir
un corte erosivo aguas arriba, indi-
caria que la degradacién del canal
podiahabercomenzado durante este
periodo. En el lado del valle, un
extensivo sistema de riegos que po-
drian datar de época ibérica (como
podria desprenderse del hecho de
hallazgos de materiales ceramicos
de esta época en el interior de los
canales) proporcionarian otra evi-
dencia mds de una sofisticada ma-
nipulacién del agua en dicha época.
La incisién del canal, como se ha
visto en otros sistemas fluviales se-
midridos (por ejemplo, GRAF, 1983),
fue probablemente iniciada poruna
mayor inundacién o una serie de
eventos de inundaciones (quizds
representada por una prominente
unidad de arenas en la parte supe-
rior de la Unidad Cerezuela) que
pudieron haber evacuado los alu-
vionesy bajado los niveles del canal
aguas abajo causando una onda de
incisién que se propagaria aguas
arriba.

En el Holoceno inferior y medio
la erosién del fondo del valle, la
sedimentacién de los rellenos de
Cerezuela y el subsiguiente desa-
rrollo de arroyos reflejan importan-
tes cambios hidrocliméaticos que
pudieron tener un significado mas
bienregional quelocal. Sieste fuera
el caso, acontecimientos sedimen-
tarios y erosivos similares podrian
ser registrados en otros rios y lagos
de la regién. Se requiriria la data-
cién geocronolégica de los rellenos
aluviales holocenos y de los sedi-
mentos de sistemas fluviales y la-
custres en otras partes del Noreste
de Esparia para confirmar o modifi-
car esta hip6tesis. Una significativa
yextensiva aluviacién entre el 4.000
-1.400B.P. sugierela posibilidad de
enterramiento y conservaciéon de
material arqueoldgico en los fondos
de los valles dentro de un buen
contexto estratigrafico ambiental.
Alaluzdelosresultados prelimina-
res obtenidos en el rio Regallo esta
claro que otros valles encajonados
holocenos de la regién podrian pro-
porcionar datos de interés median-
te prospecciones arqueoldgicas sis-
temaéticas e investigaciones paleo-
ambientales.

Conclusiones

En ausencia de un marco geo-
cronolégico consistente no se puede



establecer todavia una correlacion
firme entre las dos secuencias sedi-
mentarias. Sin embargo, una corre-
lacién bioestratigrafica provisional
utilizando las evidencias polinicas
sugiere que la fase himeda de
Ruppia representada por la seccién
del testigo de la Salada Pequefia
entre los 210-150 cm estd en rela-
cién con los sedimentos méds supe-
riores de la Unidad Cerezuela que
probablemente puedan datarse en
época ibérica. Ciertamente, la con-
firmacién de estos vinculos entre
los asentamientos y las inferencias
expuestas, la relacién entre ocupa-
cién humana, clima y erosién debe

esperar a ser dotada de una cronolo-
gia con un posterior programa de
datacién por C-14 y termoluminis-
cencia.

Este estudio demuestra con-
cluyentemente que las saladas y
elrio Regallo proporcionan secuen-
cias sedimentarias adecuadas
paraunareconstruccién paleoam-
biental. Posteriores estudios coor-
dinados arqueolégicos y paleo-
ambientales .deberian aumentar
considerablemente los registros
arqueolégicos regionales ademas
de clarificar los efectos de la acti-
vidad humana sobre el medio en el
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