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N o s W N s

RESUMEN

Se presentan los primeros resultados de los proyectos de investigacion dirigidos al analisis cronoestratigrafico
de las terrazas del rio Tajo en el entorno de Toledo. El estudio se ha centrado en niveles fluviales del Pleistoceno
Medio y Superior con yacimientos paleontolégicos y achelenses con valoracion tecnoldgica general similar al
conjunto litico de Pinedo (colecciéon Maximo Martin Aguado). En el presente trabajo se incluyen las dataciones
por IRSL y AAR de los niveles de terraza de +25-30 m que contienen los yacimientos achelenses de Pinedo y
Cien Fanegas. Las edades IRSL obtenidas (>280 ka y 292+17 ka) indican que la terraza y los yacimientos que
contienen se formaron durante los estadios isotdpicos MIS 9 y/o MIS 8, siendo correlacionables con la Unidad
Arganda Il en el valle del Jarama, aunque Pinedo podria representar parcialmente a la Unidad superior de Arganda
I (MIS 11-MIS 9). La datacion AAR obtenida para la Unidad superior de Pinedo indica una edad de 226437 ka.
Aunque esta edad ha de tomarse con precauciones debido a la escasa contextualizacion estratigrafica y los bajos
niveles de dentina de las muestras analizadas, podria indicar que el deposito de la terraza estudiada continué hasta
bien entrado el MIS 7, como también parece suceder en el Jarama (Valdocarros). En el tramo del valle analizado
los procesos de sobre-sedimentacion ligados a los procesos de subsidencia de las evaporitas del Nedgeno (aguas
arriba) y la existencia del nivel de base local impuesto por el Meandro Encajado de Toledo (aguas abajo), favorecie-
ron los procesos de agradacion fluvial sobre los de encajamiento. El método de datacion utilizado (post IR-IRSL) ha
permitido obtener la edad mas antigua hasta la fecha sobre sedimentos fluviales arenosos en la Cuenca del Tajo.
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ABSTRACT

This study presents the first geochronological data from several research projects focused on the chro-
nostratigraphy of the Tagus fluvial terraces in the environs of Toledo city (Central Spain). The research is
centered on Middle to Late Pleistocene fluvial terraces with palaeontological and Acheulean sites of similar
Palaeolithic technology than those showed by the lithic assemblage of the Pinedo site (Maximo Martin Aguado
Collection). This study includes the first IRSL and AAR datings for the fluvial levels at +25-30 m present in the
Acheulean sites of Pinedo (Toledo) and Cien Fanegas (Aranjuez). The obtained ISRL dates (>280 ky and
292+17 ky) indicate that these fluvial levels and hence their associated Palaeolithic sites, were formed during the
marine isotopic stages MIS 9 and MIS 8, and thus it is possible to correlate them with the Arganda Il Unit of
the adjacent Jarama valley. However, data from Pinedo suggest that this Acheulean site probably also cor-
respond to the upper Arganda | Unit of the Jarama valley (MIS 11-MIS 9). Although the AAR date (22637 ky)
obtained for the Upper unit of Pinedo has to be carefully considered (due to the scarce stratigraphic data
and the low dentine levels found in the Equus sp. analyzed samples), it could indicate that sedimentation of
the studied terrace level reached the MIS 7, as may also occur in the Jarama valley (Valdocarros site). In
the analyzed sector of the Tagus valley, continuous fluvial sedimentation was favored by the occurrence of
Neogene evaporites karst-linked subsidence (upstream) and the presence of an outstanding internal base-
level represented by the bedrock incised meander of Toledo (downstream). The dating method used in this
study (post-IR- IRSL) has allowed us to obtain the oldest date from fluvial sandy deposits in the Tagus fluvial
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basin up to the present time.

Keywords: Geochronology; OSL-IRSL; AAR; Fluvial Terraces; Acheulean; Tagus Valley; Central Spain.

Introduccion

Las terrazas del Tajo en el entorno de Toledo
presentan interesantes yacimientos arqueologicos y
paleontologicos documentados desde principios del
siglo XX. Su geocronologia se ha establecido clasi-
camente en base a la correlacion de secuencias de
terrazas, secuencias edaficas y los restos faunisticos
asociados (Alférez, 1977; 1978; Pérez-Gonzalez,
1994; Roquero et al., 1999). Por el contrario, las
dataciones numéricas son practicamente inexisten-
tes, y solo en los ultimos afios se han publicado datos
al respecto en secuencias sedimentarias vinculadas a
los niveles de terrazas de +40 m y +35 m aguas abajo
de Toledo (Rodriguez de Tembleque, 2008; Ruiz
Zapata et al., 2009). Hasta la fecha, los inicos datos
paleomagnéticos disponibles correspondientes a la
terraza de +60 m (Salchicha), registran el transito
entre el Pleistoceno Inferior y el Pleistoceno Medio
(c. 780 ka) (Pinilla et al., 1995). Por ello, entre los
afios 2010 y 2011 se desarroll6 el proyecto de inves-
tigacion “Estudio cronoestratigrafico de las terrazas
del Pleistoceno Medio y Superior para la reconstruc-
cion paleoambiental del valle del rio Tajo (Toledo)”.

En el entorno de Toledo, el valle del Tajo reune
varios condicionamientos anémalos: a) el “Meandro
Encajado de Toledo”, del cual el rio recibe su nombre
(Tajo de Toledo; Hernandez-Pacheco, 1930; Martin
Aguado, 1990) y genera un represamiento natural

del rio aguas arriba, desde al menos el final del
Pleistoceno Medio; b) Esta anomalia geomorfolégica
produce un fenémeno de sobre-sedimentacion aguas
arriba del meandro encajado, especialmente visible
en los niveles de terraza e inferiores a +30—35 m,
que ha facilitado la preservacion de importantes
yacimientos; c) la existencia de una falla inversa al
sur de la ciudad que pone en contacto los materiales
metamorficos de los Montes de Toledo con el relleno
sedimentario de la Cuenca del Tajo y que afecta a los
niveles de terrazas mas altos (>+70 m) y pre-data el
proceso de encajamiento anomalo.

Por otro lado, aguas arriba de Toledo (Afiover
de Tajo—Aranjuez), se produce el registro de la
secuencia de terrazas casi al completo del valle,
hecho que ha permitido el establecimiento de secuen-
cias fluviales y catenas edaficas representativas del
Pleistoceno para el sector central de la Peninsula
Ibérica (Roquero et al., 1999; 2015). Este sector
participa de los fenomenos de engrosamiento de los
depositos fluviales caracteristicos de los valles del
sector central de la Cuenca del Tajo (Panera et al.,
2011; Silva et al., 2013; Wolf et al., 2013) mantenido
por los procesos de subsidencia karstica que se pro-
ducen inmediatamente aguas arriba y por el efecto de
sobre-sedimentacion (cola de embalse) que induce
el Meandro encajado de Toledo aguas abajo. Estos
condicionantes hacen que los niveles de terraza
inferiores sujetos a mayores tasas de sedimentacion
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y mayor potencia preserven significativos yacimien-
tos paleoliticos y paleontoldgicos, como los ana-
lizados en este estudio (Pinedo y Cien Fanegas).
En concreto, el yacimiento de Pinedo se encuentra
apenas 1,5 km aguas arriba del meandro encajado.
Cien Fanegas se localiza en una posicion intermedia,
14 km aguas arriba de Toledo y unos 11 km aguas
abajo de los ultimos afloramientos en superficie de
los materiales evaporiticos que provocan los proce-
sos de subsidencia en el sector central de la Cuenca
de Madrid, conjugandose el “efecto cola de embalse”
del meandro encajado y el “efecto de mantenimiento
de nivel de base” que procuran los fendémenos de sub-
sidencia aguas arriba. De hecho es a partir de esta
zona donde los niveles de terraza del Tajo inferiores
a +30 m comienzan a presentar signos de engrosa-
miento, de hasta 9-10 m en Cien Fanegas, que no
presentan los niveles fluviales superiores.

El principal objetivo del proyecto de investiga-
cién mencionado anteriormente se centrd en la data-
cion mediante distintos métodos de Luminiscencia
de varios niveles de terrazas del Tajo en las inme-
diaciones de Toledo, utilizando OSL (Optically
Stimulated Luminescence) en cuarzo (quartz-OSL)
y también por pIRIR (post-IR Infrared Stimulated
Luminescence) usando feldespato-K como dosime-
tro (Buylaert ef al., 2012). La investigacion se centro
en aquellas terrazas con yacimientos paleontologicos
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y paleoliticos conocidos, con el fin de poder corre-
lacionar los procesos de incision-sedimentacion flu-
viales con los diferentes estadios isotopicos (OIS)
del Pleistoceno Medio y Superior y sus relaciones
con la ocupacion humana del territorio. Dadas las
limitaciones geocronologicas de los métodos de
datacion utilizados (Buylaert et al., 2012), los anali-
sis se realizaron en niveles fluviales inferiores a los
+40 m en los yacimientos de Pinedo y Cien Fanegas,
aunque se ensayo la datacion pIRIR en yacimientos
situados a cotas relativas mas altas (+40 y +60 m),
como es el caso de los yacimientos de Valdelobos y
Salchicha, actualmente en analisis (Fig. 1).

Secuencia cronoestratigrafica de las
terrazas del Tajo

El area de estudio se sitia en la Submeseta Sur
peninsular, dentro de la cuenca cenozoica del Tajo,
encuadrandose en su sector meridional (Cuenca
Nedgena de Madrid). De forma mas concreta se loca-
liza dentro del curso medio del rio Tajo en el entorno
de la ciudad de Toledo. Este rio se ha ido encajando y
generando sus depositos fluviales a favor de la falla
o contacto estructural que separa los dos dominios
geoldgicos que constituyen el sustrato geoldgico del
entorno de Toledo. Al sur se encuentran los mate-
riales que componen la vertiente septentrional de
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Fig. 1.—Localizacién geografica y geoldgica de los yacimientos de Pinedo y Cien Fanegas, objeto de estudio, asi como los
yacimientos de Salchicha y Valdelobos citados en el texto (modificado de Herrero Matias, 1988 e IGME, en prensa).
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los Montes de Toledo dentro del Macizo Hercinico,
mientras que al norte y este se localizan las arenas
arcésicas que constituyen el relleno de la Cuenca
nedgena de Madrid. Tras la colmatacion de la cuenca
se generaron durante las etapas mas tempranas de la
sucesion climatica cuaternaria amplias superficies de
arrasamiento sobre las arenas arcédsicas miocenas de
las Facies Madrid o Toledo, depositadas con anterio-
ridad (Pérez-Gonzalez, 1982 y 1994). La continuada
incision de los incipientes cursos fluviales dara lugar
al desmantelamiento de estas superficies o “Rampas
arenofeldespaticas” (Vaudour, 1979), cuyos retazos
han funcionado como divisoria de aguas hasta la
actualidad.

En el entorno de la ciudad de Toledo se han llegado
a diferenciar hasta trece niveles de terraza con cota
relativa respecto al cauce (Pérez-Gonzalez, 1994;
Roquero et al., 1999; Pérez-Gonzalez et al., 2004):
+3—=5 m (T13, llanura aluvial holocena); +4—9 m
(T12, Peraleda y Arenero de Valdelobos) para el Pleis-
toceno Superior; +15-20 m (T11, Valdepastores,
Villamejor y Monterrey), +25—30 m (T10, Pinedo y
Cien Fanegas), +40 m (T9, Salchicha y Buenavista
inferiores-Campo de Tiro, Poligono Industrial), +50 m
(T8) y +60 m (T7, Buenavista, Salchicha y Valdelo-
bos superiores) para el Pleistoceno Medio (Fig. 2);
+75 m (T6, Salto de la Zorra), +85 m (T5), +95 m
(T4, Bravo), +105 m (T3, Matanzas), +110—115 m
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(T2) y +125 m (T1, Superficie de Bargas) para el
Pleistoceno Inferior. Esta ultima superficie funciona
como divisoria de aguas entre los valles del Tajo y
Guadarrama, considerandosela como la superficie de
referencia del encajamiento fluvial en la zona.

La terraza de +60 m (Salchicha Superior) ha sido
datada por paleomagnetismo (Pinilla et al., 1995),
registrandose en ella la inversion Brunhes-Matuyama
(780 ka). Esta marca el limite Pleistoceno Inferior-
Medio y a nivel regional también se registra en terra-
zas de similar altimetria (+60—55 m) de otros valles
de las cuencas del Tajo y Duero (Pérez-Gonzalez
et al., 2013). El resto de dataciones existentes en las
inmediaciones del sector estudiado del valle del Tajo
hacen referencia a formaciones aluviales posteriores
al desarrollo de las terrazas, que las postdatan pero
no son adecuadas para establecer una cronosecuen-
cia fluvial fiable (Rodriguez de Tembleque, 2008;
Ruiz Zapata et al., 2009).

Contexto arqueolégico

Las investigaciones paleoliticas en el valle medio
del Tajo

El estudio del Paleolitico en el valle medio del
Tajo ha carecido hasta fechas recientes de proyec-
tos de investigacion dirigidos a la sistematizacion de

Yac. Pinedo

AAR
| (226437 ka))

PLEIST. INFERIOR

TOL-5
. Basede ____TOL-6
Valdelobos

superior. Valdelobos

TOL-3

Cafiete-Cienfanegas

TOL-9
| (e92+17ka) |

T10 ]
T11 H2530m /L,
m
< +15-20m . w
Abanico sobre

Viillamejor
Pinedo Rio Tajo

= +8 m r
TOL-7 +3-5m
(>1145 ka.) ‘ l
- 'ﬁ 467 m

Pinedo
TOL-8
(>280 ka.)

+3-65m

455

T13
445

435

Abanico de Monterrey el
S Monterrey ~ TOL44 0@ N
S e s X I
—10 Arenero de Valdelobos
CUATERNARIO SUSTRATO

Abanicos aluviales sobre terrazas
(Pleistoceno superior - Holoceno)

7] Terrazas fluvials del Tajo.
(Pleistoceno inferior a superior)

== Mesozoico y Paleégeno deformado por
la falla inversa de Toledo.

425

Mioceno (Arenas arcésicas y arcillas)

s | Paleozoico. Complejo Anatéctico
L= ~is%  de Toledo (migmatiticas y gneises)

Fig. 2.—Corte geoldgico idealizado de los niveles de terrazas del Tajo a la altura de Toledo, con los resultados de las dataciones del

presente estudio.
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la ocupacion paleolitica, basandose principalmente
en hallazgos aislados, desprovistos de contextuali-
zacion geologica, diseminados principalmente por
las terrazas fluviales del Tajo y sobre la superficie
de formaciones plio-cuaternarias (rafias) y cuater-
narias (glacis, coluviones, abanicos aluviales, etc.).
Las primeras referencias sobre hallazgos paleoliti-
cos en terrazas del valle medio del Tajo se remon-
tan al primer tercio del s. XX, momento en el que
se efectuaron los descubrimientos de fauna pleis-
tocena e industria litica en Mesegar de Tajo, en la
mitad occidental de la provincia (De Combes, 1906),
y la presencia de utensilios paleoliticos en los alre-
dedores de Toledo, concretamente en los parajes de
Buenavista y Valdecubas (Pérez de Barradas, 1920),
corroborado posteriormente por . del Pan (1928).

A mediados del s. XX, los trabajos de Martin
Aguado (1962; 1963) constituyeron un revulsivo
para el estudio de las terrazas del Tajo en los alre-
dedores de Toledo. Este investigador, por un lado,
descubrid en una gravera de la finca de Buenavista
restos de un Palaeoloxodon antiquus, del cual pudieron
recuperarse dos defensas y los molares superiores, y
por otro lado, documento en las graveras de la finca
de Pinedo (T +25-30m) la presencia de industria
paleolitica en posicion estratigrafica. Estos hallaz-
gos motivaron que dicho investigador iniciara una
labor prospectiva minuciosa de los frentes de las
graveras abiertas del rio proximas a la ciudad de
Toledo. Paulatinamente fueron encontrandose nue-
vos conjuntos liticos achelenses, asi como nuevos
hallazgos paleontoldégicos, sobre todo obtenidos
en la gravera de Pinedo: Palaeoloxodon antiquus,
Hippopotamus, Rhinoceros, Cervus, Bos 'y Equus
(Aguirre, 1965).

Pinedo fue el primer yacimiento achelense exca-
vado de forma sistematica en la zona central de la
Peninsula entre 1972 y 1976 (Querol & Santonja,
1979). Durante el periodo de excavacion de dicho
yacimiento, estos investigadores realizaron prospec-
ciones en otros puntos de las terrazas del rio Tajo,
con el objetivo de conseguir referencias cronoestra-
tigraficas validas para el conjunto del valle. De este
modo se localizaron industrias liticas achelenses pri-
mitivas, muy dudosas, en Talavera de la Reina, El
Espinar (Almonacid, Toledo) y Poligono Industrial
de Toledo (Toledo) (Santonja, 1981; Santonja &
Querol, 1982). Aguas arriba de Toledo, en la gravera
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de Cien Fanegas (T +25—30 m) se recogieron piezas
achelenses, asimilables a las de Pinedo, junto a
restos de macrovertebrados del Pleistoceno Medio
(Rus et al., 1993). Mas recientemente destaca la
excavacion del yacimiento achelense de Puente Pino
(T+40 m) situado en Alcolea de Tajo, aguas abajo de
Toledo (Rodriguez de Tembleque et al., 2005; Ruiz
Zapata et al., 2009).

El Achelense en el valle medio del Tajo

Los primeros indicios de ocupacion humana de la
cuenca media del rio Tajo se remontan al Pleistoceno
Inferior. De este modo, en el entorno de Toledo
existen indicios de industria litica en El Espinar
(Santonja, 1981; Santonja & Querol, 1982), Salto de
la Zorra y Santa Maria de Benquerencia, situados en
la terraza de +75—80 m (Rodriguez de Tembleque
et al., 2010). La industria hallada en posicion estra-
tigrafica se reduce a elementos aislados, que se
asemejan a los conjuntos achelenses (Rodriguez
de Tembleque et al., 2010) y que resultan sorpren-
dentes a la vez que significativos en relacion con la
presencia humana en la region desde el Pleistoceno
Inferior. La macrofauna documentada de Equus ste-
nonis en Salto de la Zorra (T +75 m; Alférez, 1978;
Sesé et al., 2000) v Mammuthus meridionalis en
Salchicha (+60 m; Ses¢ et al., 2000) indican una
edad Pleistoceno Inferior para estos niveles fluvia-
les. Aunque no se dispone de dataciones numericas
para estos niveles fluviales altos, dataciones ESR de
la terraza de +70—75 m en la cuenca del Duero (valle
del Arlanzén) indican que esta terraza se desarro-
116 en torno a 1 M.a. dentro del Subchron Normal
Jaramillo (Moreno et al., 2012), datos que con-
cuerdan con las determinaciones paleomagnéticas
realizadas en depositos fluviales asimilables a esta
terraza en el valle del Jarama (Pérez-Gonzalez et al.,
2013). Como ya se ha comentado, los datos paleo-
magnéticos correspondientes a la T +60 m en el valle
del Tajo situan en este nivel el transito Pleistoceno
Inferior-Medio (780 Ka; Pinilla ef al., 1995).

Yacimientos achelenses, con industria litica com-
puesta por macroutillaje (bifaces, triedros, hendedo-
res) y lascas de gran formato, se atestiguan en las
terrazas medias (T +40 a T +20 m) del Tajo (Santonja
& Pérez-Gonzalez, 2002; Santonja & Villa, 2006).
En Toledo se localiz6 industria litica en la T +40 m
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(Poligono industrial) asociada estratigraficamente
a restos de Mammuthus trogontherii (Ses¢ et al.,
2000). Ademas de M. trogontherii, la lista faunis-
tica de la T +40 m en los yacimientos de Buenavista
inferior, Salchicha inferior y Poligono indus-
trial, comprende Equus caballus, Hippopotamus
amphibius, Dolichodoriceros savini, Eliomys quer-
cinus, Allocricetus bursae, Microtus brecciensis y
Apodemus cf. Sylvaticus, todos ellos caracteristicos
del Pleistoceno Medio (Sesé et al., 2000).

A su vez, destacan los yacimientos achelenses de
Cafiete Chico y Cafiete Grande, en Villasequilla de
Yepes (Santonja, 1981) y Cien Fanegas al Sureste
de Aranjuez (Rus et al., 1993; Baena et al., 2010b),
ambos correlacionables con la terraza de Pinedo
(T +25-30 m). Estos yacimientos cuentan con con-
juntos liticos en cuarcita local procedente de los
depositos de la terraza. Del mismo modo, en las
inmediaciones de Toledo se han localizado restos
faunisticos del Pleistoceno Medio en las terrazas de
Buenavista, Valdelobos, Valdecubas, Campo de Tiro,
Observatorio y El Pocito (Alférez, 1977).

Pinedo es el yacimiento del Pleistoceno Medio
mas representativo de los conocidos en la zona,
situado en la terraza de +25—30 m del Tajo, inmedia-
tamente aguas arriba de Toledo. En la excavacion de
25 m” efectuada en la base de dicha terraza (Querol
& Santonja, 1979) se detectd un importante conjunto
litico removilizado, contextualizado en niveles de
arenas y gravas (Santonja, 1992). Los niveles basa-
les de dicho yacimiento también contenian restos
faunisticos correspondientes a Lepus cf. europaeus,
Oryctolagus cuniculus, Equus sp., Cervus elaphus,
Bos sp., Elephas antiquus, Hippopotamus amphibius
y Praedama cf. siissenbornensis (Soto, 1979), fauna
representativa del Pleistoceno Medio final (Sesé
et al., 2000).

Rasgos tecnoldgicos del conjunto litico de Pinedo

Segun Querol y Santonja (1979), tras la excava-
cion sistematica del yacimiento, las caracteristicas
generales de la industria achelense son las siguien-
tes: destaca el empleo de la cuarcita como materia
prima (68%) frente al menor empleo del silex (25%)
y el cuarzo (7%), materias primas transportadas por
el rio Tajo. Existe un aprovechamiento casi exclusivo
de cantos rodados de cuarcita de transporte fluvial,
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el indice levallois técnico es nulo y el indice de face-
tado es muy bajo y los nucleos son de gran tamaiio,
espesos y con escasas extracciones. Por otro lado,
existe un elevado porcentaje y diversidad de ins-
trumentos sobre lasca, con predominio de raederas
y cuchillos de dorso. Dentro del macroutillaje los
bifaces mas frecuentes son los amigdaloides (18%),
lanceolados (15%) y abbevillenses; existen 38 hen-
dedores, en su mayoria de tipos primitivos (Tipo
0, I y II) y destaca el porcentaje de triedros (8%),
siendo superior al de bifaces y hendedores.

Tras la revision e inventario por nuestra parte
de los materiales liticos de Pinedo de la coleccion
Maximo Martin Aguado, se clasificaron desde el
punto de vista morfotécnico 6868 piezas liticas
correspondientes a dicho yacimiento (Tabla 1), con
especial atencion a la caracterizacion de los pro-
cesos de faconnage y débitage. Destaca la repre-
sentatividad del conjunto, si bien se trata de una
recogida sesgada y dirigida de los materiales, tanto
en su propio deposito natural, como en las labores

Tabla 1.—Tabla de clasificacion morfotécnica del
conjunto litico de Pinedo (Colecciéon Martin Aguado)

CATEGORIA MORFOTECNICA N°

Lascalfrag. 2104
Bifaz/bifaz parcial 1527
Canto trabajadol/frag. 1523
Triedro/pico triédrico /frag. 750
Nucleof/frag. 304
Protobifaz 288
Indeterminado/frag. 175
Hendedor 56
Raedera 47
Denticulado 30
Unifacial 25
Resto de talla 23
Nédulo 10
Cuchillo de dorso natural 2
Bola/esferoide 1
Cepillo 1
Muesca 1
Perforador 1
Total 6868
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de recogida. A pesar de las limitaciones interpreta-
tivas que presenta esta coleccion, la procedencia de
los materiales puede guardar una cierta coherencia
a nivel arqueoestratigrafico con el conjunto proce-
dente de los niveles excavados (Querol & Santonja,
1979). Destaca también el elevado numero de las-
cas de gran formato, cantos tallados, bifaces, trie-
dros (Fig. 3C) y hendedores, asi como nucleos de
escasas extracciones y de debitage bifacial. De este
modo, se ha constatado que la configuracion gene-
ral del macroutillaje parece decantarse de manera
intensa hacia la confeccion de morfologias trian-
gulares. En la mayor parte de las piezas analizadas
existen algunos rasgos morfologicos que parecen
condicionar la seleccion de los soportes. Muchas
de las piezas son configuradas mediante faconnage
a partir de grandes lascas obtenidas de cantos que
presentan a su vez morfologias especificas (formas
oblongas o tendencia a las secciones cuadrangula-
res, pero siempre con escaso espesor). Por tanto, se
constata que existido una seleccion de morfologias
de cantos proximas al producto buscado, o bien una
seleccion de cantos con morfologias que permitie-
ran la obtencion de lascas de formatos proximos al
producto buscado.

Los esquemas diacriticos indican que el proceso
de configuracion se establece generalmente en series
de 2 6 3 extracciones contiguas, de caracter no alter-
nante sobre cada uno de las caras talladas, creando
con ello una morfologia de seccion triangular que
responden a esquemas de configuracion o facon-
nage que se repiten sistematicamente (Fig. 3B).
Rasgos tecnologicos similares han sido descritos
para los cercanos yacimientos de Tafesa (Baena
& Baquedano, 2004; Baena et al., 2010a), Puente
Pino (Rodriguez de Tembleque, 2008; Rodriguez de
Tembleque et al., 2005) o en el Cortijo del Calvillo
en Granada (Jiménez-Cobos, 2012).

Con caracteristicas tecnoldgicas similares, el con-
junto litico de Cien Fanegas (Aranjuez), compuesto
por solo 130 piezas, cuenta con un numero ele-
vado de triedros, bifaces y hendedores. Presenta un
fagonnage de esquemas tecnologicos sencillos, con
escasa alternancia entre las series de extracciones
(Fig. 3A), asi como lascas corticales y semicortica-
les y nucleos expeditivos de escasa programacion
(multipolar), existiendo una estrategia de seleccion
de soportes con buena calidad para la talla, y de
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soportes proximos a la morfologia del producto
final (Rus et al., 1993; Baena et al., 2010b).

Metodologia

Se ha obtenido un nimero significativo de data-
ciones por quartz-OSL y también por pIRIR en dis-
tintos niveles de terrazas del Pleistoceno Medio y
Superior situadas entre la llanura aluvial y el nivel
de +60 m. Las fracciones minerales OSL fueron pre-
paradas en el Dep. Ciéncias da Terra-Univ. Coimbra
y la medicion OSL en el Nordic Laboratory for
Luminescence Dating (NLL). Inicialmente se realizo
una datacion OSL convencional en cuarzo (Murray &
Olley, 2002). Pero, debido a que las tasas de radiacion
ambiental (dose rates) de los sedimentos eran rela-
tivamente altas, la sefial del OSL en cuarzo resultd
estar saturada para todas las muestras excepto para las
mas recientes. Por tanto, se empled el método post-IR
IRSL (pIRIR; post-Infrared Stimulated Luminiscence)
que permite la datacién de muestras de mayor antigiie-
dad (Buylaert et al., 2009, 2012). El método, cuyos
protocolos detallan los trabajos citados, consiste en
la estimulacion de la termoluminiscencia de granos
de cuarzo y feldespato potasico mediante radiacion
infrarroja a 250 °C, mejorando las determinaciones
de las tasas de radiaciéon ambiental (dose rates) para
depositos en los que los métodos convencionales
OSL en cuarzo resultan estar saturados o al limite
de la saturacion. En nuestro caso el método se aplico
sobre granos de feldespato K que segin los protoco-
los de datacion retienen una mejor sefial de las dosis
de radiacion recibidas, sin llegarse a saturar (i.e.
Buylaert et al., 2012). Este método también se empled
en niveles fluviales de +60 m, +50 m y +40 m, si bien
en este trabajo solo se presentan los resultados de las
dataciones del nivel +25-30 m.

Por otro lado, de forma complementaria, se proce-
di6 a la datacién de tres molares de Equus por race-
mizacion de aminoacidos (AAR). La preparacion
de las muestras se realiz6 siguiendo los protocolos
estandar del Laboratorio de Biologia Molecular
(LEB) de la Universidad Politécnica de Madrid
(Torres et al., 2002), analizandose en un cromato-
grafo de liquidos HPLC-1100 con detector de fluo-
rescencia. La dentina se obtuvo perforando con una
broca de diamante los molares analizados y poste-
riormente se dializaron con el fin de determinar los
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B Superficies naturales

W 1% Serie de configuracién

m 2° Serie de configuracion
W 3" Serie de configuracién
Bl Retoque / configuracion final

Fig. 3.—A) Representacion 3D de un bifaz de Cien Fanegas (F.J. Lopez Fraile); B) Esquema diacritico de triedro de Pinedo
(Coleccién Martin Aguado); C) Triedros y bifaz de Pinedo (Colecciéon Martin Aguado).

aminoacidos libres que pudieran interferir en su aspartico en el algoritmo de célculo de edad estable-
posterior analisis (Torres et al., 2002). La edad se cido para el colageno de la dentina de osos fosiles
determiné introduciendo los valores D/L del acido de la Peninsula Ibérica, tales como Ursus deningeri
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y Ursus spelaeus (Torres et al., 2014). A pesar de
que el proceso de racemizacion es variable en cada
especie, se ha comprobado que las diferencias de
racemizacion en el colageno de mamiferos no son
significativas para su datacion (Torres et al., 2002).
De hecho esta metodologia ya ha sido aplicada en
la datacion de piezas dentales de mamiferos (Equus,
Bos, etc.) y herpetofauna f6sil en yacimientos pleis-
tocenos de la zona de Madrid (i.e. Panera et al.,
2011; Blain et al., 2012).

En conjunto los datos que se desprenden de estos
trabajos es que las técnicas convencionales TL/OSL
quedan muy al limite de las edades correspondien-
tes a los niveles fluviales >+25 m (i.e Silva et al.,
2013), siendo preciso la utilizacidon de técnicas mas
refinadas (pIRIR) o acudir a otros métodos de data-
cion (AAR) cuya resolucion permite definir edades
de cierta antigiiedad aun a costa de margenes de
incertidumbre algo mas elevados (Torres et al., 2014).

Estratigrafia y cronologia de la terraza de
+25-30 m

Pinedo

El afloramiento donde se ha documentado y mues-
treado el retazo de la terraza que albergaba el yaci-
miento de Pinedo se situa en el desmonte Norte del
ramal de salida de la autopista AP-41 hacia la carre-
tera CM-4001, en el entorno del perimetro urbano
NE de la ciudad de Toledo. En este afloramiento se
registra la base de la terraza de +25—30 m, consti-
tuida por gravas heterométricas de gran tamafo en
contacto erosivo sobre las arenas arcillosas miocenas

Ud. Pinedo Il /4

Fig. 4. —Estratigrafia de la formacién Pinedo.

(Fig. 4). El nivel basal de gravas posee una potencia
de 2 a 3 m y se acuifla progresivamente hacia el NE
pasando lateralmente a lentejones de arenas medias
y finas que se muestrearon para su datacion OSL
(TOL-8). El yacimiento excavado entre 1972 y 1974
se situaba en niveles de arenas y gravas basales de
la terraza correspondientes a las Unidades Inferior y
Superior de Diaz y Pérez-Gonzalez (1979), que aqui
denominaremos Pinedo I y Pinedo II respectiva-
mente. Ambas unidades corresponderian a depdsitos
de barras y relleno de canal, con potencias de 4,40 m
(Pinedo I) y de algo mas de 1 m (Pinedo II), esta
ultima de caracter mas arenoso. Por encima de estos
depositos se situaba un paquete de 9 m de potencia
(Pinedo III) constituido por una alternancia de arci-
llas y limos arcillosos rojizos que evoluciona lateral-
mente y en la vertical a arenas cuarzo-feldespaticas
procedentes de los relieves miocenos adyacentes.
La secuencia continuaba con una unidad de arenas
coluviales con matriz limo-arcillosa (3,5-4 m) con
un lag basal de gravas angulosas heterométricas,
de hasta 0,8 m de potencia, en discordancia ero-
siva sobre las unidades anteriores (Pinedo IV). El
lag basal de Pinedo IV contenia cantos blandos de
un suelo rojo 2.5 YR 4/8 (Diaz & Pérez-Gonzalez,
1979), probablemente desarrollado a techo de la
unidad infrayacente Pinedo III. Todo el conjunto
se encontraba sellado por un nivel de limos de ori-
gen eoblico fuertemente carbonatados de 1 a 1,5 m
de potencia (Pinedo V). En total, los depdsitos de
la terraza sobrepasaban claramente los 17 m de
potencia, pero tan solo los niveles basales de gravas
y arenas (5,4 m; Pinedo I y II) eran de origen flu-
vial; las unidades superiores (Pinedo III y IV) eran
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de claro origen lateral y Pinedo 1V, en discordancia
erosiva, de origen mas reciente. Estas se encontraban
desmantelando los depositos fluviales de Pinedo I y
I1, testificando la gran potencia de Pinedo III debido
a los procesos de sobre-sedimentacion asociados al
represamiento natural del Tajo como consecuencia
de la existencia del Meandro encajado de Toledo.
Es importante sefialar que los conjuntos liticos y
paleontologicos del antiguo yacimiento de Pinedo se
encontraban ligados a las unidades fluviales basales
Pinedo I (el mas importante) y Pinedo II (con restos
mas dispersos). En ambos casos los elementos liticos
y faunisticos se encontraron en las facies de gravas y
arenas con lo cual serian transportados y no “in situ”
(Diaz y Pérez-Gonzalez, 1979), lo que podria impli-
car que la edad de los elementos recuperados podria
ser ligeramente anterior a la de la propia terraza.

En los afloramientos actuales, las gravas y arenas
basales (Pinedo I y II) son muy restringidos, aunque
alcanzan localmente potencias de 2-3 m (Fig. 4).
Ambas unidades llegan a desaparecer erosionadas
por aportes aluviales laterales de caracter arenoso
y matriz limo-arcillosa, que poseen un significativo
lag basal de cantos heterométricos de gran tamafio
procedentes del desmantelamiento de la terraza. Esta
formacion aluvial secundaria presenta una significa-
tiva potencia (4—5 m), desarrollando amplios canales
que erosionan las unidades inferiores, con lag basa-
les de gravas de gran tamafio, y que interpretamos

M. Lopez-Recio et al.

como la unidad Pinedo IV. En la secuencia actual no
se observa la potente unidad Pinedo III documentada
por Diaz y Pérez-Gonzalez (1979), y la secuencia
sedimentaria culmina con un nivel de limos arcillo-
sos y arenas limosas de tonos anaranjados-rojizos de
0,5 m de potencia que presenta un débil desarrollo
edafico con pequenas rizoconcreciones carbonatadas
(Fig. 5), que quiza podria corresponder con la unidad
edlica de Pinedo V o ser aportes mas recientes.

Para el presente trabajo se muestrearon la parte
basal arenosa, por encima del lag de gravas hetero-
métricas, de Pinedo IV (TOL-7) y los niveles mas
arenosos de Pinedo I (TOL-8) tal y como se ilustra
en la Fig. 4. Esta ultima muestra corresponderia con
la posicion del antiguo yacimiento de Pinedo y por
tanto la edad OSL obtenida seria representativa de la
cronologia del mismo.

Cien Fanegas

Del mismo modo, se procedid a estudiar y mues-
trear otros sectores del valle con cortes de esta
terraza bien conservados. El mas representativo lo
constituye el yacimiento paleolitico del arenero de
“Cien Fanegas”, situado en la margen derecha del rio
Algodor en su zona de confluencia con el Tajo, aguas
arriba de Toledo, en la terraza de +25—30 m. Se docu-
mentaron restos faunisticos del Pleistoceno Medio e
industria achelense, similares a los de Pinedo en sus

Fig. 5.—Estratigrafia del arenero de Cien Fanegas.
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niveles basales de gravas (Rus et al., 1993; Baena
et al., 2010b). Los cortes actuales conservan 6 m de
la secuencia fluvial de la terraza desde su zona basal,
compuesta por niveles de gravas y arenas variable-
mente cementados, hasta su zona superior donde
se desarrollan facies arcillo-limosas de llanura de
inundacion. Se han diferenciado dos grandes uni-
dades que correlacionamos, dado su origen fluvial,
con las unidades Pinedo I y Pinedo II, aunque las
facies de llanura de inundacién podrian representar
y correlacionarse con Pinedo III.

Tal y como se observa en la Fig. 5 sobre el paquete
arcillo-limoso de llanura de inundacion se desarrolla
un nivel de gravas pequefias subangulosas matriz-
soportadas, con matriz limo-arenosa de algo mas
de 2 m de potencia y podrian representar aportes
laterales. Las facies de llanura de inundacion propia-
mente dicha se situan a techo (1-1,2 m de potencia)
y sobre ella se desarrolla un suelo haploxeralf cal-
cico de 70 cm de potencia con un horizonte Bt de
color rojizo (5YR 5/8s -2.5 YR 4/8h) bien desarro-
llado (Fig. 5). Este suelo es similar al desmante-
lado en Pinedo (Pinedo III) e incluido como cantos
blandos en el lag basal de gravas de la unidad ero-
siva mas reciente Pinedo IV. En el arenero de Cien
Fanegas todo el conjunto esta fosilizado por un nivel
superior arenoso de menos de 1 m de potencia que
incluye cantos de cuarcita facetados, indicando que
se trata de un nivel aluvial posterior a la terraza y con
evidente retoque edlico, que podria correlacionarse
con la unidad edlica de Pinedo V. En esta localidad
se muestred para OSL (TOL-9) un nivel de arenas
con estratificacion cruzada planar y de surco que se
situaria a techo de la Unidad Pinedo I (Fig. 5), unos
2 m por encima del nivel de gravas basal donde se
document¢ la industria achelense en este yacimiento
(Rus et al., 1993; Baena et al., 2010b).

Cronologia de la terraza +25-30 m

En el presente trabajo nos centraremos en las
dataciones obtenidas en el nivel de +25—-30 m (T10)
donde se situan los yacimientos de Pinedo (Querol
& Santonja, 1979) y Cien Fanegas (Rus et al., 1993).

Los resultados de las muestras tomadas en el yaci-
miento de Pinedo indican que la base de la terraza en
esta zona (Pinedo I; TOL-8) es anterior a los 280 ka
(Pleistoceno Medio final) y que la unidad aluvial

Estudios Geoldgicos, 71(1), enero-junio 2015, e029

discordante que la erosiona en esta zona (Pinedo IV;
TOL-7) posee una edad muy reciente de 1140,9 ka
correspondiente al final del Pleistoceno Superior.
La datacion realizada en el techo de la unidad basal
de la terraza (Pinedo [; TOL-9) del arenero de Cien
Fanegas arroja una edad de 292+17 ka, encuadran-
dola en el transito de los estadios isotopicos mari-
nos MIS 8 y MIS 9 (c. 300 ka; Imbrie et al., 1992).
Los datos numéricos y analiticos de las dataciones
efectuadas se presentan en la Tabla 2.

Complementariamente, se analizaron tres piezas
dentales de Equus sp. provenientes de los niveles
superiores de las gravas del yacimiento de Pinedo
(Pinedo II) para su dataciéon por Racemizacion de
Aminoacidos (AAR; Tabla 3 y Fig. 6). En dos de las
muestras se obtuvo polvo de dentina, y en otra de
esmalte, con la ayuda de una microperforadora con
broca de diamante en el Laboratorio de Estratigrafia
Biomolecular de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Minas de Madrid. El contenido de ami-
noacidos de las muestras BSL-4764 y BSL-4766 fue
insuficiente para proceder a su datacion; sin embargo
la muestra BSL-4765 present6 un contenido minimo,
pero suficiente para proceder a su datacion AAR.
La pieza dentaria analizada (BSL-4765), un molar
inferior de Equus sp., arroj6 una edad de 226+37 ka
(Tabla 3 y Fig. 6), ciertamente mas reciente que la
datacion por IRSL (>280 ka) obtenida en los sedi-
mentos arenosos de Pinedo [ y que nos situaria en el
MIS 7 (Imbrie et al., 1992).

Interpretacion

Las edades obtenidas cerca de la base de la terraza
T +25-30 m del rio Tajo en Cien Fanegas (TOL-9:
292417 ka) sitian la base de la terraza fluvial (Unidad
Pinedo I) en un rango geocronoldgico comprendido
entre 309 y 275 ka, correspondiente al transito MIS
9-MIS 8 (Fig. 7). Sin embargo la edad obtenida en
la misma unidad en el propio yacimiento de Pinedo
(TOL-8: >280 ka), sugiere que su deposito pudo
comenzar antes, quiza desde el inicio del MIS 9
(c. 340 ka). Por otro lado, la edad AAR obtenida en
Pinedo (226437 ka), probablemente procedente de la
unidad superior (Pinedo II), indicaria de forma gené-
rica que el deposito de la terraza en el entorno del
Meandro encajado de Toledo pudo continuar hasta
el MIS 7 (Fig. 7).
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Tabla 2.—Tabla de dataciones IRSL de Pinedo y Cien Fanegas

M. Lopez-Recio et al.

Codigo NLL/ Posicion geomorfolégica

Codigo campo y estratigrafica Edad (ka) Equiv. Dose (Gy) (n) Dose rate (Gy/ka) % Agua
102258/TOL-7 Aluvial al pie de la Terraza T 10 (+25-30m)  11,0+0,9 56+4 6 5,12+0,19 1
102259/TOL-8 Base de la Terraza T 10 (+25-30m) >280 >1000 - 3,52+0,13 10
102260/TOL-9 Terraza T 10-11 (+20-25m) 292+17 960+38 6 3,282+0,11 10

Las edades obtenidas se encuentran en el rango
cronologico de las unidades Arganda [ y Arganda
II del valle del Jarama, obtenidas mediante analisis
AAR (Panera et al., 2011; Blain et al., 2012). Los
datos de estos autores indican que ambas unida-
des, superpuestas en la base de la terraza compleja
de +18—20 m, presentan edades de c. 332-379 ka
(Arganda I: MIS 11-MIS 9) y 254-262 ka (MIS 8)
(Panera et al., 2011), y se asocian a yacimientos
paleontoldgicos y achelenses, aunque sus conjun-
tos liticos presentan caracteristicas morfotécni-
cas diferentes a los documentados en este trabajo.
Ambas unidades son correlacionadas con los
niveles de terraza a +30 m (Arganda ) y a +25 m
(Arganda II) que aparecen escalonados en el Jarama
aguas arriba de Velilla de San Antonio, donde
comienzan los procesos de subsidencia karstica que
inducen la superposicion de terrazas en el Jarama
(Pérez-Gonzalez et al., 2013). Estas terrazas, super-
puestas en el Jarama, se encuentran también englo-
badas en el nivel T +25-30 m del Tajo analizado
en este estudio (Unidad Pinedo I) y entran dentro
del rango cronologico de la Unidad de Arganda II
(c. 254-262 ka: MIS 8; Fig. 7), si bien la datacion
de Pinedo (TOL-8: >280 ka) podria entrar dentro del
rango cronologico superior de la Unidad Arganda |
(c. 332-379 ka: MIS 11-MIS 9; Fig. 7). Mas con-
trovertida es la interpretacion de la cronologia AAR
obtenida en la unidad superior Pinedo II (263—189
ka), que indica que el depdsito de la T +25-30 m del
Tajo pudo continuar hasta el fin del MIS 7 (Fig. 7).
Aunque esta muestra presentaba el nivel minimo
de dentina necesario para su datacion y su edad ha

Tabla 3.—Tabla de dataciones AAR de molares de equus sp.
de Pinedo

Codigo campo Edad (ka) Peso (mg) Ac. Aspartico D/L Asp.
BSL 4764 - 40 - -

BSL 4765 226+37 40,5 294 0,307
BSL 4766 - 14,7 - -

de tomarse con reservas, la Unidad Arganda II en
el Jarama también pudo prolongar su depoésito hasta
este estadio isotopico, como se desprende de la data-
cion AAR de 174+20 ka obtenida para esta unidad en
el yacimiento de Valdocarros (Panera et al., 2011).

Los principales yacimientos achelenses de las
cuencas de los rios Duero y Tajo se sitGian en las terra-
zas medias, a ¢. +30 m (Santonja & Pérez-Gonzalez,
1997, 2002 y 2010), lo cual es asimilable a la posi-
cion geomorfoldgica de las terrazas muestreadas en
este estudio. Este hecho también se ha constatado
para los valles de los grandes rios de la fachada atlan-
tica del suroeste de Europa (Bridgland et al., 2006)
y en concreto para el caso de la Peninsula Ibérica
(Santonja & Pérez-Gonzalez, 1997, 2002 y 2010;
Oosterbeek et al., 2010; Cunha et al., 2012). Estos
autores indican que las condiciones medioambien-
tales benignas del MIS 11, periodo calido intergla-
ciar que comenzd aproximadamente hace 420 ka
(Imbrie et al., 1992), favorecieron el incremento de
poblaciones con industria achelense en el suroeste de
Europa, siendo antes su presencia poco significativa.
No obstante, la preservacion de yacimientos en los
valles del centro de la Peninsula Ibérica se encuentra
favorecido por los procesos de subsidencia karstica,
sobre-sedimentacion y consecuente superposicion de
unidades fluviales. Seglin los datos geocronoldgicos
existentes (Panera et al., 2011; Pérez-Gonzalez et al.,
2013; Silva et al., 2013), puede decirse que comenza-
ron durante el MIS 11 (c. 400 ka), lo que corresponde
al deposito de la unidad Arganda I en el Jarama, pero
en la zona de Toledo estos procesos comenzarian a
partir del inicio del MIS 9 (c. 340 ka), con el depdsito
de la Unidad Pinedo I en el Tajo (Fig. 7).

En el norte de Francia, destacan las dataciones
de los yacimientos achelenses de Cagny-la Garenne
(448-443 ka) y Cagny |'Epinette (318-289 ka)
en niveles de terraza situados entre +40 y +30 m
en los valles de los rios Somme y Sena (Tuffreau
et al., 2008; Antoine et al., 2010; Limondin-Lozouet
et al., 2010). Las edades mas recientes del Sena son
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Fig. 6.—Grafica de datacion AAR de un molar de equus sp. de Pinedo (muestra BSL-4765).

similares a las obtenidas en el Tajo para la base de
la terraza analizada en este trabajo, situando el desa-
rrollo del nivel a +30 m en esta zona de Francia en
el transito MIS 9-MIS 8. Por otro lado, yacimien-
tos del suroeste de Francia con presencia de indus-
tria trifacial, tipo de fagonnage caracteristico de los
conjuntos liticos de Pinedo y Cien Fanegas, han sido
fechados en 284 ka para La Micoque o 239 ka para
Barbas C’4 sup (Chevrier, 2006).

En el curso bajo del rio Tajo (Portugal), las data-
ciones OSL disponibles (Cunha et al., 2008, 2012;
Martins et al., 2009, 2010) indican que las terrazas
de c. +30—48 m, con edades de c. 260340 ka, poseen
industrias achelenses (Monte do Famaco), mientras
que la terraza inmediatamente inferior (+16—28 m)
posee industrias claramente musterienses con fechas
comprendidas entre 135 ka (base) y 73 ka (techo),
dentro del transito Pleistoceno Medio-Superior
(MIS 6 - MIS 5). Estas cronologias mas recientes
son también caracteristicas de las unidades supe-
riores de las terrazas complejas a +18-20 m en los
valles del Jarama y Manzanares (Panera et al., 2011;
Pérez-Gonzalez et al., 2013; Silva et al., 2013).

A nivel regional, son comparables a Pinedo y Cien
Fanegas, desde el punto de vista tecnoldgico, los yaci-
mientos achelenses de La Maya II (+34 m; Tormes),
El Sartalejo (+26 m; Alagon), San Isidro (+30 m;
Manzanares), Puente Pino (deposito sobre la t +40 m;
Tajo) o Tafesa (Terraza Compleja del Manzanares)
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(Santonja, 1985; Moloney, 1992; Santonja, 1994;
Santonja & Pérez-Gonzélez, 1997 y 2002; Rodriguez
de Tembleque et al., 2005; Baena et al., 2010a; Silva
et al., 2012). Aunque estos yacimientos o bien no dis-
ponen de dataciones numéricas o bien no son fiables,
los datos faunisticos permiten situarlos en la segunda
mitad del Pleistoceno Medio (Sesé et al., 2000).
Fuera del ambito mesetefio, son claras las similitudes
tecnologicas existentes entre Pinedo y otros conjun-
tos detectados en depresiones del sistema Subbético
(Fuente Camacho -Jiménez-Cobos, 2012-), en el
suroeste de Francia o el norte de Africa.

Fechas comparables para la region central de la
Peninsula son las obtenidas por series combina-
das de ESR y Uranio de las Unidades Inferiores
del yacimiento achelense de Ambrona (Soria) que
van desde los 286 ka a los 366 ka (Falguéres ef al.,
2006). A su vez, las fechas obtenidas por el mismo
método por luminiscencia pIR-IR y quartz TT-OSL
en la Trinchera Galeria de Atapuerca, donde se con-
servan conjuntos achelenses (Oll¢ et al., 2013) son
313+14 ka para la base de la Unidad Glla y c. 240 ka
para la Unidad GIIb-GIV (Demuro et al., 2014),
siendo cronologias similares a las de los depositos
de Pinedo y Cien Fanegas.

Debe advertirse que en el entorno que estudiamos
la proximidad cronologica de procesos tecnologi-
cos diferentes entre si durante el Ultimo tercio del
Pleistoceno Medio es una constante, existiendo una
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Fig. 7.—Posicion estratigrafica de los yacimientos de Pinedo y Cien Fanegas en relacion con la geocronologia del valle del Jarama y
estadios isotopicos del Pleistoceno Inferior y Medio segun Imbrie et al. (1992).

gran variabilidad sobre todo entre complejos liticos comprendido entre el MIS 9 (>280 ka) y el MIS 8

del Paleolitico Medio antiguo y achelenses. (c. 292 ka), aunque la edad AAR obtenida en Pinedo
(c. 226 ka) podria indicar que su deposito con-
Discusién y conclusiones tinud hasta el MIS 7. Teniendo en cuenta los datos

geocronoldgicos regionales, la terraza analizada

Las edades OSL (pIRIR) presentadas en este y los yacimientos achelenses y faunisticos que
estudio indican que los depositos fluviales corres- contienen sus niveles basales, entran dentro del rango
pondientes a las terrazas de +25—30 m en Pinedo y  cronolégico de la Unidad Arganda II (T +25 m)
Cien Fanegas se depositaron en un lapso de tiempo documentada en el valle del Jarama (Fig. 7).
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La geocronologia de esta unidad indica que su
desarrollo continuo hasta poco después del fin del
MIS 7 (174420 ka; Panera ef al., 2011), como tam-
bién puede ocurrir en el valle del Tajo teniendo en
cuenta la edad AAR del yacimiento de Pinedo que se
aporta en este trabajo. No obstante, la incertidumbre
de la fecha obtenida en Pinedo (>280 ka), reforzada
por la edad de Cien Fanegas (292+17 ka) obtenidas
en sus unidades basales (Pinedo I), podria indicar
que el deposito de esta unidad basal podria ser algo
anterior, correlacionandose con la Unidad Arganda
I del Jarama (Fig. 7), con la que ademas comparte
registros faunisticos (Elephas antiquus) y liticos
(achelense) similares, y ligeramente diferentes a los
que presenta la terraza inmediatamente anterior en
la zona (+40 m). La presencia de Mammuthus tro-
gontherii y las caracteristicas de los micromamife-
ros del nivel de +40 m en la zona indicarian una edad
del Pleistoceno Medio anterior a los yacimientos de
Arganda (Sesé et al., 2000), existiendo una posible
equivalencia cronoldgica entre los yacimientos del
Jarama y Pinedo que se propone en este estudio en
funcion de la geocronologia resultante (Fig. 7).

Por otro lado, la datacion de los depositos aluvia-
les (Pinedo IV; TOL-7) que erosionan la formacion
Pinedo arroja una edad de 11,8+1,3 ka por quart-
z-OSLy 11,0+0,9 ka por pIRIR (Tabla 2), que se sitia
en el Allerdd, la fase menos fria del Tardiglaciar. En
cualquier caso, la presencia de formaciones aluviales
mas recientes erosionando o cubriendo las superfi-
cies de las terrazas es comun en los valles del Tajo,
Jarama y Manzanares, pudiendo comprender edades
entre los ¢.70—60 y 11 ka (MIS 4-MIS 2) para niveles
de terraza inferiores a los +40 m (Panera et al., 2011;
Silva et al., 2013), incluyendo los niveles de terraza
mas bajos (Wolf et al., 2013). En su mayor parte res-
ponden a depositos aluviales laterales que provienen
de la degradacion de niveles de terrazas superio-
res o del sustrato mioceno adyacente. Todos ellos
se producen durante el ultimo ciclo glaciar a la par
que se desarrollan los niveles de terraza inferiores a
+12(c.40ka),+8—9 (c.25-30ka)y+5m(c. 18-21ka)
durante los eventos Heinrich (Pérez-Gonzalez et al.,
2008; Silva et al., 2013). En el caso de los deposi-
tos relacionados con la terraza analizada en este
estudio, muestran un claro retoque edlico (ventifac-
tos, Cien Fanegas) evidenciando la prevalencia de
condiciones aridas y frias durante todo este periodo.
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Son numerosas las referencias a yacimientos
con tecnologia achelense en terrazas fluviales en
el suroeste europeo contextualizados en el MIS 9
(340-300 ka) y durante el comienzo del MIS 8
(300-245 ka) en niveles de terraza de altimetria
similar (+25-30 m) a los analizados en el valle
medio del Tajo. Este hecho puede deberse en gran
medida a la propia dinamica sedimentaria que
favorece la formacidon de los yacimientos ligada
a fendmenos de agradacion fluvial durante el
final de periodos frios (ej. MIS 8 y MIS 10) y la
parte inicial de los periodos calidos que los siguen
(ej. MIS 9 y MIS 7); esto es, con las denomina-
das “terminaciones”, tal como sugieren Blain et al.
(2012) para el yacimiento de Valdocarros en el
Jarama. Durante los periodos calidos se estabili-
zarian las llanuras de inundacion, permitiendo la
expansion de bosques mediterraneos en el interior
de los valles y el desarrollo de suelos con hori-
zontes argiliticos (Bt) bien desarrollados (ej. Cien
Fanegas), como sugieren los datos paleoclimaticos
y edaficos en los valles del Jarama y del Tajo (Blain
etal.,2012; Roquero et al., 2015). Los fenémenos
de encajamiento fluvial que permiten la formacion
de terrazas escalonadas se desarrollarian funda-
mentalmente durante el inicio de los periodos frios
acorde al progresivo descenso del nivel de base
asociado (bajadas del nivel del mar). En cualquier
caso, las particulares condiciones geoldgicas que
registran los valles del Tajo y Jarama, sujetos a un
continuo proceso de subsidencia karstica de las
evaporitas, desde al menos el inicio del MIS 9,
hacen que los procesos de agradacion fluvial que
favorecen la preservacion de yacimientos preva-
lezcan hasta al menos el final del MIS 5.

En el valle del Tajo el proceso de sobre-
sedimentacion y agradacion fluvial esta condicio-
nado por los procesos de subsidencia que se registran
aguas arriba de Toledo, probablemente mantenidos y
amplificados por la existencia del “cuello de botella”
que supone el Meandro encajado de Toledo. Este,
desarrollado sobre los materiales cristalinos de los
Montes de Toledo, funcionaria como un nivel de
base interno “inactivo” para toda la cuenca fluvial
del Tajo situada aguas arriba. En la actualidad el des-
nivel del cauce del Tajo entre la entrada y la salida
del Meandro encajado es de 10—12 m, por lo tanto
hay que tomar mucha precaucion en la correlacion
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altimétrica de los niveles de terraza situados aguas
arriba y aguas abajo del mismo. No obstante este
proceso no afecta a la correlacion de los yacimien-
tos y terrazas analizados en este estudio, todos ellos
situados aguas arriba de Toledo y sujetos a similar
dindmica de encajamiento y sedimentacion fluvial.
Finalmente, conviene resaltar que la metodologia
post-IR IRSL (Buylaert et al., 2012) empleada en este
estudio ha permitido ofrecer las edades OSL mas anti-
guas hasta la fecha (c. 292 ka) para sedimentos fluvia-
les en la cuenca del Tajo, si bien las dataciones mas
antiguas son aquellas obtenidas mediante AAR en el
Jarama (c. 379 ka) para la unidad Arganda I (Panera
et al., 2011). Como se ha comentado a lo largo del
trabajo, esta metodologia también se ha ensayado
para niveles de terraza mas altos a +40, +50 y +60 m,
situados aguas abajo de Toledo, cuyos resultados
se encuentran actualmente en proceso de analisis e
interpretacion. Dichos resultados permitiran obtener
un primer marco geocronoldgico para el Pleistoceno
Medio y Superior del valle del Tajo en la zona central
de la Peninsula Ibérica, tomando las debidas precau-
ciones impuestas por la presencia del nivel de base
interno que supone el Meandro encajado de Toledo.
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