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RESUMEN

El conocimiento de los cambios climati-
cos y ambientales del inicio del Holoce-
no y su incidencia en las poblaciones y
culturas humanas es clave para la com-
prension de la evolucion tanto pretérita
como futura de éstas. En este sentido, el
estudio mediante zanjas y sondeos del
registro arqueosedimentario holoce-
no en el 4rea del yacimiento neolitico
de Los Cascajos (Los Arcos, Navarra),
aporta una valiosa informaciéon no s6lo
para el establecimiento de la evolucion
ambiental de esta zona, sino también
para el conocimiento de las actividades
que los pobladores del yacimiento rea-
lizaron en los margenes del rio Odrén.
En este trabajo se presentan los resul-
tados del estudio estratigrafico, sedi-
mentolégico y geoquimico mediante
XRF-CS de alta resolucién del sondeo
LACI. Los datos obtenidos denotan
una tendencia hacia la aridificacién a
lo largo del Holoceno, representada
por un ciclo de agradacién-incisiéon en
la evolucion fluvial del rio Odréon. En
el registro sedimentario fluvial se detec-
tan también indicadores de actividad
antropica coetanea al asentamiento de
Los Cascajos, lo que permite situar su
ocupacién en momentos hidrologica-
mente mas himedos que el actual, y
evidenciar la posterior aridificacion de
esta zona del valle del Ebro a lo largo
del Holoceno reciente (Megalayense).

Palabras clave: sedimentacion
fluvial, Holoceno, quimioestra-
tigrafia, evolucion paleoambien-
tal, Neolitico, Los Cascajos.

ABSTRACT

The knowledge of climatic and environ-
mental changes at the onset of the Holocene
and its impact on human populations and
cultures s key for the understanding of their
both past and future evolution. In this sense,
the study through trenching and cores of the
Holocene archaeosedimentary record in the
surroundings of the Los Cascajos Neolith-
ic archaeological site (Los Arcos, Navarra),
provides valuable information not only for the
establishment of the environmental evolution
of this area, but also for the knowledge of the
activities that the inhabitants of the settle-
ment developed in the Odrén riwverbanks. In
this work the results of the stratigraphic, sed-
umentological and geochemical study (XRIF-
CS) of the LACI core are presented. The
obtained data denote a trend towards long-
term aridification throughout the Holocene,
recorded by an aggradation-incision cycle
wn the fluvial evolution of the Odrén River
In the fluvial sedimentary record, anthropic
actwity proxies coetaneous to Los Cascajos
settlement are also detected during a relatiely
more humid period than nowadays, this fact
evidences the subsequent aridification of this
area of the Ebro valley along the late Holo-
cene (Meghalayan).

Keywords: fluvial sedimen-
tation, Holocene, chemostra-
tigraphy, palaeoenvironmental
evolution, Neolithic, Los Cas-
cajos.
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1. Introduccion

El inicio del Holoceno se caracteriza por englobar
numerosos cambios, desde climaticos y ambienta-
les hasta de poblaciones y culturas humanas. La
evolucion tanto paleoambiental como la de los
grupos humanos del inicio del Holoceno en el alto
valle del Ebro es relativamente poco conocida en
comparacion al resto de la cuenca (Alday et al.,
2018) y sin embargo, a partir de las investigaciones
realizadas, ambas parecen estar intimamente re-
lacionadas (Gonzalez-Sampériz et al., 2008, 2017;
Aranbarri et al., 2014; Garcia-Martinez de Lagran
et al., 2016). En este sentido, el descubrimiento y
estudio del registro arqueosedimentario de inicios
del Holoceno en el area del yacimiento de Los
Cascajos (Los Arcos, Navarra) presentado en este
articulo, aporta una valiosa informaciéon no so6lo
para el establecimiento de la evolucién ambiental
de esta zona, especialmente sensible a los cambios
climaticos, sino también para el conocimiento de
las actividades que los pobladores del yacimiento
realizaron en los margenes del rio Odron.

El yacimiento neolitico de Los Cascajos se locali-
za en el término municipal de Los Arcos (Nava-
rra). La zona excavada se ubica sobre una terraza
pleistocena del rio Odrén a 6 m de altura sobre
su cauce actual, y tanto el area del yacimiento
como el valle del rio, se desarrollan sobre una co-
lina alargada compuesta por arcillas rojas, arenis-
cas y yesos continentales cenozoicos del Mioceno
(Aquitaniense). El poblado neolitico comprende
una extension cercana a las 80 ha y es uno de los
asentamientos al aire libre mas importantes de la
Peninsula Ibérica en la prehistoria reciente. La ca-
racteristica arqueoldgica mas notable del poblado
son las mas de 600 estructuras negativas (hoyos,
agujeros y zanjas interpretadas como silos, ho-
gares, basureros, enterramientos, estructuras de
combustion, etc.) que lo componen, y el foso pe-
rimetral que delimita el conjunto, englobando un
importante registro arqueoldgico a lo largo de 4

fases de ocupacion: Fase I (Neolitico Antiguo), Fase
IT (Neolitico Medio), Fase IIT (Neolitico Final-Cal-
colitico) y evidencias mas esporadicas de una Fase
IV (Bronce Final-Edad del Hierro) (Garcia-Gazo-
laz y Sesma-Sesma, 2001, 2005; Pefia-Chocarro e
al., 2005). Sobre el nivel de grava subyacente no
se ha podido constatar una secuencia estratigrafi-
ca, pues los apenas 45 cm de suelo estan alterados
por la erosion y revueltos por las labores agricolas,
que han profundizado hasta el nivel de gravas de
la terraza.

Dado el caracter superficial del yacimiento, sin
apenas estratigrafia conservada, durante sep-
tiembre del afio 2014 se realiz6 una campafa
de prospeccion y muestreo del registro arqueo-
sedimentario que permitieran contextualizarlo
paleoambientalmente.

Para ello se realizaron 2 sondeos y 2 excavaciones
mecanicas (zanjas) en las margenes del rio Odréon
(Figura 1). Tanto las dos zanjas (Figura 1A y 1B)
como uno de los sondeos (LACI) se realizaron
dentro del area del yacimiento, a orillas del rio
Odroén. El sondeo LA, sin embargo, se realiz6 2.5
km aguas abajo de los anteriores, en una amplia
depresion facilmente inundable en el cauce del
rio Odron (LAL en Figura 1). Todos los sondeos
y excavaciones permitieron recuperar secuencias
sedimentarias holocenas en las que se abarcan las
cronologias neoliticas de ocupacion del yacimien-
to (ca. VI milenio A.C.).

En este trabajo se presentan los resultados del
estudio estratigrafico, sedimentologico y geoqui-
mico del sondeo LACI. Los datos obtenidos de
los distintos andlisis sedimentarios y geoquimicos
denotan una tendencia hacia la aridificacion a
lo largo del Holoceno, representada por un ciclo
de agradacion-incision en la evolucion fluvial del
rio Odron. En el registro sedimentario fluvial
se detectan restos de actividad antrépica coeta-
nea a una de las fases finales del yacimiento que,
por la presencia de un foliaceo, podriamos situar
en torno a finales del IV milenio A.C. (Fase III:
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Localizacion de los sondeos y zanjas mecanicas efectuadas en las inmediaciones del poblado neolitico de Los Cascajos (Los
Arcos, Navarra). Localizacion del sondeo LAC1: UTM 30T 42,5367 -2,1864.

INTRODUCCION / MATERIAL Y

METODOLOGIA

Neolitico-Calcolitico). Todo ello permite situar la
ocupacion neolitica del yacimiento en momentos
hidrolégicamente mas himedos que el actual, y
evidenciar la posterior aridificacién de esta zona
del valle del Ebro a lo largo del Holoceno reciente.

2. Material y metodologia

2.1. SONDEOS Y EXCAVACIONES MECANICAS

Los sondeos mecanicos se realizaron con una
perforadora mecanica por percusién portatil
Van Walt/Eykelkamp que permite la recuperacion
del testigo completo en maniobras de 1 m. En el
sondeo LAC]I se recuperaron 387 cm de registro
sedimentario, llegandose al sustrato de margas
miocenas. Tras la obtencion de los testigos de son-
deo estos fueron debidamente sellados, rotulados y
guardados en una camara frigorifica a 3-4 °C hasta
su apertura para ser analizados y muestreados.

Las zanjas, de aproximadamente 4 X 8 m de ex-
tension y 3 m de profundidad maxima se realiza-

ron con una pala excavadora, monitorizandose en
todo momento el sedimento extraido y la posible
presencia de restos arqueologicos.

2.2. ANALISIS GEOQUIMICO MEDIANTE XRF-CS

La composicion elemental de los sondeos obte-
nidos en el yacimiento de Los Cascajos ha sido
analizada mediante un escaner de fluorescencia
de rayos X (XRF-CS) marca Avaatech XRF-Core
Scanner. Los analisis geoquimicos se realizaron en
el Laboratorio de XRI Core Scanner de la Facul-
tad de Geologia de la Universidad de Barcelona.
Se trata de un método no destructivo y semicuan-
titativo que permite el analisis de la composicion
quimica elemental y la obtenciéon de fotografias
digitales de alta resolucion (Figura 2).

La preparacion de la muestra consistié en el corte
y apertura longitudinal del sondeo, siendo utiliza-
da una de las mitades para ser analizada geoqui-
micamente y fotografiada por la camara de alta
resolucion del propio escaner. El analisis geoqui-
mico se realizé con un intervalo de medida de 1
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cm utilizando una lampara de Rodio y dos intensi-
dades de medida, 10 kV y 30 kV. La primera de las
mediciones se realizé con un voltaje de 10 kV, una
intensidad de corriente de 1000 mA, y un tiempo
de medida de 10 s, habiéndose medido el conteni-
do en los siguientes elementos: Aluminio (Al), Sili-
cio (S1), Fosforo (P), Azufre (S), Cloro (Cl), Argén
(Ar), Potasio (K), Calcio (Ca) Titanio (T1), Vanadio
(V), CGromo (Cr), Manganeso (Mn), Hierro (Fe),
Rodio (Rh) y Plata (Ag). La segunda de las medi-
das se hizo con un voltaje de 30 kV, una intensidad
de corriente de 2000 mA, un tiempo de medida de
25 sy la utilizacion de un filtro de Paladio, habién-
dose medido los siguientes elementos: Niquel (N1),
Cobre (Cu), Zinc (Zn), Galio (Ga), Germanio (Ge),
Arsénico (As), Bromo (Br), Rubidio (Rb), Estroncio
(Sr), Ytrio (Y), Zirconio (Zr), Niobio (Nb), Plomo

nentes principales (ACP), que permitiran su mejor
interpretacion. El ACP es una técnica estadistica
de sintesis de la informacion, o reduccion de la di-
mension (nimero de variables) (Hotelling, 1933).
Un aspecto clave en el ACP es la interpretacion
de los factores, ya que ésta no viene dada a prior,
sino que es deducida tras observar la relacion de
los factores con las variables iniciales (analizando-
se tanto el signo como la magnitud de las corre-
laciones). Asi, es posible reconocer e interpretar
distintos procesos ambientales y/o antrépicos (re-
flejados en los distintos factores) que controlan/
explican la variabilidad inherente presente en los
resultados analiticos. El analisis estadistico se ha
realizado con el programa SPSS 20.0.

(Pb) y Torio (Th). 3. Resultados

2.3. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS: ANALISIS DE 3.1. ESTRATIGRAFIA Y SEDIMENTOLOGIA
COMPONENTES PRINCIPALES

El estudio litoestratigrafico del sondeo LAC1 y las

Los datos geoquimicos obtenidos fueron filtrados zanjas ha permitido diferenciar 3 unidades estrati-

y analizados utilizando métodos de estadistica graficas en base a sus caracteristicas sedimentol6-

multivariante, en este caso el analisis de compo-

gicas (figuras 1, 2 y 3):
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Testigos de sondeo recuperados en el sondeo LACI. El techo de la secuencia esta arriba a la izquierda y la base abajo a la
derecha. La longitud total del sondeo es de 387 cm.
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Unidad 1. Margas basales: Los 62 cm basa-
les corresponden a margas amarillas masivas con
pequenos noédulos carbonatados y fragmentos
carbonosos dispersos (figuras 2 y 3e). A techo de
la unidad, se presenta un contacto neto y erosivo
con las gravas del nivel suprayacente, pudiéndo-
se apreciar marcas de bioturbaciéon en la zona de
contacto que denotan la presencia de un paleosue-
lo parcialmente erosionado.

Unidad 2. Sedimentos fluviales: Los siguien-
tes 208 cm (entre 325 y 117 cm de profundidad)
estan caracterizados por la presencia de arcillas
rojas masivas de tonalidades oscuras (figuras 2,
3d y 3e). A base se observa un nivel de 10 cm de
grosor compuesto por gravas de matriz arenosa.
Las arcillas engloban, sobre todo en la mitad supe-
rior, intervalos ricos en precipitados blanquecinos
de yeso. De la misma manera, entre los 150 y los
215 cm de profundidad destaca un intervalo con
abundantes fragmentos de carbén. A esta altura
estratigrafica se detectaron en la Zanja A dos ho-
gares intactos con restos liticos tipicos del Neoliti-
co Final-Calcolitico (Figura 3f) en particular una
punta de flecha foliacea fragmentada con retoque
plano, caracteristica de este horizonte regional en
monumentos megaliticos como Longar o Aizibita
(Laborda Martinez, 2016). A techo el sedimento es
mas limo-arenoso y compacto y su contacto con la
unidad suprayacente es neto y erosivo.

Unidad 3. Sedimentos coluviales: Entre el
techo de la secuencia y 117 ¢cm de profundidad
se extienden limos arenosos de color mas amari-
llento y aspecto compacto y menos plastico que
las arcillas subyacentes (figuras 2 y 3d). Incorpora
gravas dispersas de tamano centimétrico. Incluye
en la base (entre 90 y 110 cm de profundidad) un
nivel semejante a las arcillas rojas inferiores, con
fragmentos de carbon. Presenta niveles con preci-
pitados de yeso, si bien éste esta presente de mane-
ra dispersa a lo largo de todo su espesor, excepto
en el intervalo basal previamente indicado.
Aunque se trat6 de datar mediante radiocarbono
2 muestras procedentes de la base y el techo de la

Unidad 2, las dataciones no dieron resultado debi-
do a la baja concentracion de materia organica en
las muestras.

3.2. DATOS GEOQUIMICOS Y TRATAMIENTO
ESTADISTICO

El analisis geoquimico y el tratamiento estadistico
mediante ACP de los datos obtenidos, permiten
corroborar la estratigrafia antes descrita e inferir
distintos procesos sedimentarios reflejados en los
componentes principales diferenciados (Figura 4).
El ACP realizado explica el 79.7% de la varianza
de los datos geoquimicos obtenidos. Se han ex-
traido 4 componentes principales controlados por
distintos elementos como puede observarse en la
matriz factorial (Figura 4).

El primer componente principal (PC1) explica el
34.7% de la variabilidad de los datos geoquimicos.
Este componente tiene una correlacién positiva
muy alta con los elementos Al, Ca, Si, Ti, y K (su-
perior a 0.8) y en menor medida, pero con valores
significativos (ca. 0.7) con el Sry Fe (Figura 4). Este
componente parece asociarse a la sedimentaciéon
fluvial terrigena de arcillas siliciclasticas (alumino-
silicatos) y carbonatadas provenientes de la erosion
del sustrato rocoso cenozoico aguas arriba.

El PC2 explica el 18.5% de la variabilidad de los
datos geoquimicos. Presenta una muy alta corre-
lacion positiva con el Zn (0.86) y una correlacion
alta con el Rb y el Fe (ca. 0.7). Tiene una corre-
lacion negativa alta con el Zr (-0.75) (Figura 4).
Este componente estaria mostrando variaciones
en la granulometria de los sedimentos, indicando
la presencia de arenas relativamente enriquecidas
en minerales pesados como el zirconio. A su vez, y
dada la correlacion positiva obtenida con metales
bidfilos como el Zn, este PC2 también podria estar
senalando la existencia de granulometrias finas,
arcillas con cierto contenido organico de origen,
probablemente, edafico.

El PC3 explica el 17.1% de la variabilidad de los
datos geoquimicos. Presenta una muy alta corre-
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RESULTADOS

A: Aspecto general de la Zanja A. B: Aspecto general de la Zanja B. C: Hoguera delimitada por clastos excavada en la Zanja A
(Unidad 2). D: Contacto entre la Unidad 2 (abajo, naranja) y la Unidad 3 (arriba, verdosa con clastos blancos) en la Zanja A. E: Contacto
entre la Unidad 1(abajo, amarilla) y la Unidad 2 (arriba, roja) en la Zanja B. F: Otra hoguera en el perfil occidental de la Zanja A a techo
de la Unidad 2.
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lacion positiva con el Py el Cl (< 0.8) y una muy
alta correlacion negativa con el S (-0.91) (Figura
4). Estos datos estarian reflejando la precipitacion
del yeso (CaSO,-2H,0) en detrimento de la mate-
ria organica en los horizontes edaficos mas super-
ficiales (p. ej. P).

El PC4 explica el 9.4% de la variabilidad y pre-
senta una muy alta correlaciéon positiva con el Y
(0.86) y una alta correlaciéon con el Mn (0.59). La
presencia de Y podria asociarse a la presencia de
carbén y/o materia organica vegetal provenien-
te de plantas comestibles o plantas lefiosas, cuyas
semillas son las que mayor concentracion de este
elemento presentan (Emsley, 2001). EI Mn, segu-
ramente en forma de 6xido, se formaria debido a
condiciones de reduccién-oxidacion variables que
podrian derivar de una ciclica actividad de inun-
dacion-desecacion de la llanura de inundacion.
Ambos elementos podrian ser testimonio de acti-
vidades antropicas debido a la adiciéon de carbon
(hogares, etc.) y tal vez, al cultivo y arado de la
tierra, o variaciones en la saturacion de agua de
los sedimentos debido a crecidas, como posibles
responsables de la creacion de condiciones varia-
bles de oxidacién (formacién de 6xidos de Mn).
Ademas, se han calculado las puntuaciones facto-
riales de los analisis geoquimicos, es decir, las pun-
tuaciones que tienen los componentes principales
(y los procesos inferidos que los controlan) para
cada analisis elemental a lo largo del sondeo, lo
que permite conocer su evolucién en el tiempo,

PCL PC2 PC3 PCA
Al 091154771 0,32255969 0,13055045 0,10295305 495 5 os 1
ca 090491532 -0,0390657 0,1654135  -0,1446686 R
si 088167701 003828968  0,1149243 0,26329336 A pe——
G —
Ti 086707398 029516429 0,12424577 0,30138527 st s
K 0,85410947 0,44124795 0,13622942 005637013 - —
S 0,74668504 001437242 -0,4742899  -D,051381 X —
Fe 0,6653445 0,66429395 0,06691045 020792184 Sr —
Rb 055293042 0,68841062 00628433 0,27971513 Fe —
In 0,17555303 085713678 0,14870111 0,13090773 fb P
d 0,16943871  -2,796E-05  0,79619401 -0,0299808 n -
Mn 012232205 0,19129236  ,D460697 0,59323133 < -
¥ 006593457  0,0500346 -0,0556262  0,85958391 M: _'
H 002586452  0,12B4095  -0,9141461 0,03188824 2 1
P 0,1050229 001631389 0,88073722  -0,0506562 p E|
2r -0,3295368  -D,7447285 0,22513989  0,2149557 7 —
Br -0,3380561 0,55373042  -0,307125 014518319 Br —

facilmente observable mediante su representacion
grafica (PC1, PC2, PC3 y PC4 en Figura 5).

4. Discusion

A pesar del resultado negativo obtenido en la da-
tacion de distintas muestras de las secuencias ob-
servadas tanto en los perfiles de las zanjas como
del sondeo LACI, el hecho de haber recuperado
restos arqueologicos de la Fase III de ocupacion
del Neolitico Final-Calcolitico (hogueras e indus-
tria litica), permiten tener la certeza de haber
recuperado un registro arqueosedimentario que
abarca tanto el Neolitico como parte del Holoce-
no previo. Asi, el estudio del sondeo junto con la
observacion de los perfiles de las zanjas permite
situar la ocupacion neolitica del yacimiento de Los
Cascajos en su contexto paleoambiental.

Pueden definirse, sobre la base de margas mioce-
nas (Ul), dos unidades sedimentarias (U2 y U3)
(figuras 2 y 3) que permiten inferir como fue la
evolucién sedimentaria del rio Odrén en las inme-
diaciones del yacimiento, y el impacto antrépico
de los pobladores de Los Cascajos en los sedimen-
tos fluviales depositados en sus orillas.

4.1. INCISION Y AGRADACION FLUVIAL DEL RiO ODRON

La secuencia sedimentaria estudiada presenta un
claro caracter fluvial. Muestra una fase de agrada-

P2
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! Mn 1 Al -
| ¥ [ X r
i Rb i 5 !
Ca - a ]
Br - P [
Sr - sr l
5 A— Ca -

m Matriz factorial y representacion grafica de los coeficientes factoriales de cada elemento quimico analizado en los distintos
componentes principales obtenidos en el ACP.
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cion fluvial que rellen6 de sedimento el valle del
rio Odrén desde inicios del Holoceno (U2) hasta
probablemente el Holoceno medio (U3) (Figura
5). Dicha etapa de agradacion esta flanqueada por
etapas de incision fluvial, tanto previa, durante
el final del Pleistoceno, como posteriormente en
el Holoceno mas reciente, seguramente durante
los tltimos ca. 4000 anos. Ambas etapas de inci-
si6n fluvial reflejan intervalos de condiciones re-
lativamente mas aridas, de menor precipitacion
y actividad fluvial que ya han sido registradas en
secuencias fluvio-lacustres a lo largo del valle del
Ebro (Sancho et al., 2008; Gonzalez-Sampériz et
al., 2008, 2017; Gonzalez-Amuchastegui y Serra-
no, 2015; Aranbarri et al., 2016; Luzén et al., 2017,
Morellén et al., 2018). Estas condiciones mas secas,
de menor escorrentia superficial y caudal fluvial,
formarian un sistema fluvial de relativamente es-
caso caudal y energia, sin apenas capacidad de
erosion y transporte sedimentario, limitandose a
desarrollar fases de encajamiento del valle analo-
gas al funcionamiento actual del rio Odroén.

Sin embargo, a inicios de la Unidad 2 la secuen-
cia de agradacion de sedimentos fluviales, indica-
ria un curso fluvial de mayor caudal, abundantes
eventos de crecidas/inundacién y gran capacidad
de transporte sedimentario. Todo ello requeriria
de condiciones mas humedas, una mayor pluvio-
metria, y por tanto de escorrentia superficial, que
darian lugar a condiciones de mayor erosion en las
laderas, es decir, mayor disponibilidad sedimenta-
ria, y un curso fluvial capaz de redistribuir dichos
sedimentos, rellenando el valle del rio Odron,
que entonces discurriria a casi 4 m por debajo de
la cota del terreno actual en el lugar del sondeo
LACI. Esta fase incluiria el inicio del Holoceno
y el denominado Optimo Climatico Holoceno
(aprox.11600 a 5000 anos cal AC), caracterizado
por un aumento significativo de la humedad y que
pasaria a condiciones cada vez mas aridas a partir
del Holoceno medio (Sancho et al., 2008; Gonza-
lez-Amuchastegui y Serrano, 2015; Aranbarri et
al., 2016; Gonzalez-Sampériz et al., 2017; Luzoén
et al., 2017; Morellon et al., 2018).

4.2. AMBIENTES Y EVOLUCION SEDIMENTARIA FLUVIAL
EN EL HOLOCENO INICIAL

El caracter y las variaciones de las facies sedimen-
tarias observadas en cada unidad litoestratigrafica,
permiten inferir las caracteristicas del sistema flu-
vial a lo largo de la secciéon holocena recuperada,
asi como los principales cambios en su evolucion.

Durante la Unidad 2, aproximadamente la prime-
ra mitad del Holoceno, la constataciéon de facies
de canal lateralmente equivalentes a limos orga-
nicos de llanura de inundacion, indica la presen-
cia de un sistema fluvial de energia media/baja
y perfil longitudinal de pendiente relativamente
baja. El pequeno espesor de las gravas y arenas de
la secuencia de relleno de canal indica la presen-
cia de canales relativamente poco profundos (ca.
de 30-50 cm), anchuras inferiores a la decena de
metros y energia moderada, dado que las gravas
centimétricas no son abundantes. Dichos canales
podrian ser de geometrias meandriformes, con
canales que migrarian lateralmente en un fondo
de valle vegetado, rellenos de secuencias de canal
amalgamadas, que denotan eventos de crecidas
moderadas, y flanqueados por ambientes de lla-
nura de inundacion estables en el tiempo. En las
arcillas de llanura de inundacion es posible acotar
distintos eventos de inundacion gracias al reco-
nocimiento de hasta 6 ciclos de paleosuelos agra-
dantes (P1 a P6 en Figura 5). Asi, una inundacion
supondria la adiciéon de sedimento arcilloso (PC1),
caracterizados por una posterior incorporacion de
material organico, posiblemente debido a la edafi-
zacién y colonizacién por cobertera vegetal (PC2)
del area de llanura de inundacion. Posteriormente,
se detecta la precipitacion de yeso (S) en la porosi-
dad de la zona superficial de cada evento de inun-
dacion o paleosuperficie, debido a la evaporacion
del agua intersticial al quedar expuesto subaérea-
mente (PC3). Cabe senalar la presencia dentro de
la Unidad 2, entre 150 cm y 217 ¢cm de profundi-
dad, de un intervalo relativamente rico en Mn e
Y (PC4) que podria indicar la mayor presencia de
carbon disperso y alteraciéon antrépica de los se-



Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana [ 2019 / @

Ca T
40000 SO0 1600 4
— é 2‘ g// Sunlo da v 2
i : : & )
: % UMIDADE: B A
3 s i : Limar mrennmon £ _—
- ¥ i won gravas = (a]
¥ ¥ amy E
1000 25 & - disnersas &
T -1, g
-2 ;e P e
= — iy \‘.' 5
i it
4=t a'.s‘ P g 2
2 2000 % & P = 2
0 s o
= ~! T 2
s S
s ‘g = '3_ 5 ]
~ i { uNDADZ: B
= 2 3 Arcillas ralas S
ana0 3 ] con cabones
4 e oo e { "
it ; UNIDADA: &
] | ; Margas =
14 E
t b (8 IMiacensy %
I | L0 [
G000 G0 1B00L a 200 400 o A0000 6420 E 4 4 2000 4000 600
Al Fe Zr Br 5 PC3 fn

m Representacion de la evolucion a lo largo del sondeo LAC1 del contenido en los elementos quimicos mas significativos y
evolucion vertical de las puntuaciones factoriales de los distintos componentes principales (PC1, PC2, PC3 y PC4). Se sefalan las distintas
unidades litoestratigraficas diferenciadas y su interpretacion, asi como los niveles de paleosuelos mas significativos identificados en
la Unidad 2 (P1 a P6).

dimentos (¢arado y cultivo?); este intervalo coinci-
de con la apariciéon de abundantes fragmentos de
carbon disperso en el sedimento en una posiciéon
estratigrafica correlacionable a la de las hogueras
encontradas en la Zanja A y que potencialmen-
te representarian el lapso cronologico de la Fase
IIT (Neolitico Final-Calcolitico) de ocupacion del
yacimiento.

Las caracteristicas sedimentologicas de la Unidad
3 indican un cambio en el caracter del sistema flu-
vial a partir de probablemente el Holoceno medio
(ca. IIT milenio AC). Tras un evento de hidrico im-
portante, marcado por un nivel basal de relleno de
canal de gravas arenosas que podria corresponder
a la formacion de canales erosivos de escorrentia
superficial en la ladera, se depositan limos y arci-
llas menos carbonatadas (Ca) y mas arenosas (Zr,
PC2) (Figura 5), con abundantes cantos de gravas
fluviales de gran tamafio derivados de la erosion
de la terraza pleistocena cercana ladera arriba, y
una precipitaciéon/resedimentaciéon casi continua
de yeso (S) (Figura 5). Todo ello denota un cambio
en el aporte y tipo de sedimento, dandose menores
tasas de sedimentacion y depositos provenientes

ahora mayoritariamente de la erosion de la parte
alta de la ladera donde afloran las arcillas, arenas
y yesos terciarios, asi como de la terraza pleisto-
cena sobre la que se instaurd el poblado neolitico.
Es significativa la presencia de intervalos relati-
vamente ricos en carbén (a 35 cm y 100 cm de
profundidad) que podrian indicar la presencia de
actividades antropicas en el area en periodos pos-
teriores al Neolitico.

Esta unidad representa el final de la fase de agra-
dacién y el inicio de la de incisién o encajamiento
fluvial, lo que supuso una cada vez menor inciden-
cia de las inundaciones en la zona estudiada. Por
todo ello, la actividad antrépica en los margenes
del canal fluvial se veria facilitada, con un caudal
fluvial relativamente bajo, seguramente relacio-
nado a una creciente aridez, hacia el Holoceno
Medio-Final (Sancho et al., 2008; Gonzalez-Amu-
chastegui y Serrano, 2015; Gonzalez-Sampériz e/
al., 2017; Luzoén et al., 2017). Este hecho supondria
una menor capacidad de transporte del curso flu-
vial, asi como crecidas e inundaciones menos nu-
merosas e intensas. Se habria iniciado por tanto
la etapa de incisiéon fluvial que perdura hasta la
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actualidad. Todo ello haria también que el poten-
cial de preservacion de restos arqueologicos fuera
inferior, debido principalmente a una menor tasa
de sedimentacién y mayor exposicion subaérea de
los restos.

Este cambio de tendencia a condiciones mas ari-
das al final del Holoceno es el mayor cambio cli-
matico observado en el registro estudiado, y esta
en consonancia con numerosos registros con la
misma tendencia estudiados a lo largo del d&rea me-
diterranea del sur de Europa, reflejada principal-
mente por un descenso de taxones mesoéfilos (p.ej.
Gonzalez-Sampériz et al., 2008; 2017; Di Rita y
Magri, 2009; Carrion et al., 2010; Anderson et al.,
2011; Pérez-Obiol ¢t al., 2011; Sadori et al., 2011;
Jiménez-Moreno y Anderson, 2012; Magri et al.,
2015; Revelles et al., 2015; 2018) y niveles lacustres
mas bajos (p. ¢j. Magny et al., 2002; Morellon et al.,
2009; Corella et al., 2011; Pellicer et al., 2016).
Finalmente, los 30 cm superiores se presentan alte-
rados por el arado del terreno y el crecimiento de
cereales derivados de la actividad agricola actual.

5. Conclusiones

El desarrollo del poblado neolitico de Los Cas-
cajos a orillas del rio Odrén, hace de esta area y
del registro sedimentario fluvial registrado en ella,
una inmejorable candidata para la contextualiza-
cion ambiental de dicho yacimiento. El estudio
estratigrafico y sedimentoldgico, asi como el ana-
lisis geoquimico de alta resolucion, ha permitido
establecer un contexto ambiental y reconstruir la
evolucion temporal de distintas variables paleoam-
bientales, asi como el reconocimiento de distintas
actividades antrépicas desarrolladas en los marge-
nes del rio.

El registro sedimentario estudiado recoge un ciclo
de agradacion fluvial que seguramente arranca a
inicios del Holoceno e incluye una secuencia se-
dimentaria hasta el Holoceno medio post-Neoliti-
co. En este registro queda englobada una unidad

sedimentaria (Unidad 2) caracterizada por la pre-
sencia de hogares, carbones y restos arqueologicos
que denotan su contemporaneidad con, al menos,
la fase mas reciente de ocupacién (Fase III: Neo-
litico Final-Calcolitico) del poblado de Los Cas-
cajos. Dicha unidad presenta caracteristicas que
indican la formacién de una secuencia agradante
de paleosuelos fluviales sobre los que los grupos
humanos del poblado realizaron fuegos y tal vez
actividades agricolas. Esta dindmica sedimenta-
ria y de uso de la llanura de inundacion del rio
Odroén se dio en un contexto mas humedo que el
actual. Esas condiciones hiimedas cambiaron en
una tendencia hacia un clima mas arido, tipico del
Holoceno medio-final. Dicha aridez provocaria el
descenso del nivel freatico e incision fluvial, y por
tanto menor inundabilidad y agradacion fluvial
en el area, lo que dio lugar a la instauracion de
una sedimentacion coluvial (Unidad 3) que tam-
bién incluye periodos de actividad antrépica mas
tardios.

Finalmente, no cabe duda de que, a partir de estos
primeros datos, futuros trabajos de interpretacion
de sondeos cercanos (p. ¢j. LAL) y su correlacion,

junto con un mayor esfuerzo y aplicaciéon de otras

técnicas de datacion (p. ej. OSL) y estudio (polen,
analisis CG/N, etc.) que completen la informaciéon
de estos registros, permitiran un mayor y mas pre-
ciso conocimiento de todos los procesos y cambios
ambientales discutidos en este trabajo.
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