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4.1. INTRODUCCIÓN: ASENTAMIENTO Y TERRAZAS AGRÍCOLAS 
ROMANAS
El estudio arqueológico multiescalar del paisaje que hemos desarrollado en el marco 
del proyecto PAIRO nos ha permitido obtener un conocimiento detallado de los 
patrones de asentamiento antiguo del espacio de estudio y la detección de testimo-
nios de usos agrarios no residenciales a partir de evidencias off-site. Un buen ejem-
plo de este proceder es el que hemos desarrollado en el análisis del paisaje rural de 
Banyeres de Mariola (Grau y Sarabia-Bautista, 2022). El objetivo de este estudio fue 
reconocer la dispersión superficial de restos cerámicos y la valoración de estas dis-
tribuciones en relación a los usos residenciales, agrícolas o de otras actividades. Para 
esta prospección en superficie se aplicó una estrategia de registro off-site para cono-
cer las diferentes densidades de materiales que se encuentran en la zona y asociarlos 
a distintos tipos de usos del suelo: residencial, agrícola, productivo... (fig. 4.1).

Durante la prospección detectamos el mismo patrón espacial que viene repi-
tiéndose en otras prospecciones de la región de estudio, y es la existencia de amplias 
distribuciones espaciales de restos cerámicos que se extienden por varias hectáreas 
y, en ocasiones, con muy elevadas densidades. A veces, esas amplias zonas de apa-
rición de registros ofrecen cronologías principalmente pertenecientes a un único 
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periodo histórico. Sin embargo, suelen ser frecuentes los casos en que se produce 
la superposición de restos cerámicos de épocas diversas como resultado de una 
densa estratificación histórica de sitios rurales de diferentes periodos en los mismos 
emplazamientos. En estos casos de ocupación secular, procedimos al filtrado crono-
lógico primero y al análisis de densidades a continuación. Esta discriminación por la 
densidad nos permitía identificar paquetes densos interpretados como sitios y otras 
distribuciones difusas asociadas a campos de labor que fueron abonados (Grau y 
Sarabia-Bautista, 2022).

Precisamente para caracterizar las prácticas agrarias en estas parcelas con evi-
dencias de uso antiguo, hemos centrado nuestra atención y trabajos en uno de estos 
espacios. Se trata del asentamiento de Ull de Canals, escogido por la variedad de 
evidencias arqueológicas reconocidas (fig. 4.1).

Se trata de una amplia dispersión de materiales que cubre una superficie de alre-
dedor de seis hectáreas, que configuran una suave ladera con ligera pendiente en 
dirección sur-norte. En esta amplia zona se detectó un sitio de hábitat a partir de 
tres evidencias:

(1) la existencia de cropmarks debidas a un crecimiento diferencial del cultivo 
por la existencia de restos constructivos enterrados, (2) una densa concentración 
de materiales,(3) una exploración de georradar que también registró las posibles 

Figura 4.1. Localización de la zona de estudio
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evidencias constructivas. Todo ello sugiere la ubicación de un asentamiento agrario 
de reducido tamaño, probablemente una granja, rodeado de sus tierras agrícolas (fig. 
4.2).

El repertorio material correspondiente a este sitio es muy homogéneo y de gran 
resolución cronológica. Está compuesto por gran cantidad de cerámicas a torno 
locales y romanas. Entre las piezas de tradición local hay vajilla de mesa representada 
por cuencos de borde reentrante con diferentes tamaños, platos de ala curva y cazue-
las. Estas piezas se complementan con vajilla fina de tipo tierra sigillata decorada 
gálica e hispánica y una copa decorada de paredes finas. La cerámica de cocina está 
representada por ollas de perfiles diversos y dos tapaderas de cerámica africana de 
cocina. Entre las piezas de almacenamiento hay bordes moldurados de jarras media-
nas o de cierto tamaño. También hay ánforas con bordes engrosados o redondeados 
de producción local y dolia o recipientes de almacenaje. Todos estos materiales apor-
tan una cronología del sitio acotada entre el s. I a.C. y el s. II d.C. (fig. 4.3).

Alrededor de esta granja se localiza una amplia dispersión de restos cerámicos 
que no corresponde a construcciones de hábitat, pues las exploraciones geofísicas 
realizadas no han documentado restos constructivos enterrados. Estos restos disper-
sos deben relacionarse con el abonado de las parcelas agrícolas con desechos domés-
ticos generados en los sitios cercanos, como ha podido analizarse en anteriores tra-
bajos. En estas parcelas con dispersiones de cerámicas antiguas se ha detectado un 
pequeño sistema de terrazas enterradas que está formado por cuatro plataformas 
(fig. 4.2, 2).

Las características constructivas de estas terrazas son muy diferentes en sus 
materiales y formas de construcción empleados en los bancales medievales y moder-
nos. Además, están cortadas por un barranco de unos 15 m de anchura que se formó 

Figura 4.2. Mapa de la zona de análisis. 1: Densidad de restos arqueológicos del área prospectada. 2: 
Estructura del yacimiento analizado de Ull de Canals. A: Granja romana, B: Terrazas romanas; C: Registro 
romano fuera del sitio; D: Terrazas excavadas
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Figura 4.3. Cerámica Romana de Ull de Canals
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con posterioridad al aterrazamiento del espacio agrícola. Esa importante escisión del 
terreno evidenciaría la antigüedad del sistema parcelario.

Estos bancales son los que han sido objeto de investigación arqueológica durante 
una campaña en el año 2018 para aproximarnos a las estrategias agrarias romanas. 
Se procedió a la realización de algunos sondeos en dos de las terrazas para analizar 
la secuencia de formación y usos agrarios que ahora presentamos.

4.2. EXCAVACIÓN ARQUEOLÓGICA, DESCRIPCIÓN DEL SUELO Y 
DATACIÓN
En la plataforma superior, denominada Terraza 1 (T1), se planteó un sondeo para 
la limpieza de los paramentos exteriores que constituyen el muro de contención 
de la terraza y la excavación del relleno interior para conocer la composición de la 
secuencia estratigráfica y sus procesos formativos antrópicos y edáficos. El proceso 
de excavación reveló un suelo Cambisol cálcico compuesto por los siguientes hori-
zontes de suelo (fig. 4.4, Tabla 4.1):

Horizonte Ah: 0-18 cm. Color 10 YR 6/2 (gris parduzco claro). Presenta una 
textura arcillo-limosa, blanda, seca y una pedalidad granular moderadamente desa-
rrollada. Muestra abundantes fragmentos de caliza (35-40%) y de arena gruesa 
a grava mediana, dispuestos aleatoriamente, con morfologías redondeadas a 

Figura 4.4. Sección arqueológica de las terrazas excavadas con las Unidades Estratigráficas y ubicación de las 
muestras para análisis biológico y geoquímico
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subredondeadas. Las raíces son muy comunes, oscilando entre 1 y 20 cm. Este hori-
zonte muestra un límite inferior neto. Tiene su origen en la época contemporánea.

Horizonte Bw: 18-30 cm. Color 10 YR 7/2 (gris claro). Este horizonte está com-
puesto de arcilla limosa. Muestra una textura maciza, dura y seca. Los fragmentos de 
piedra caliza subredondeados y caóticamente dispuestos son comunes (25-30%). El 
límite inferior es gradacional. Como este horizonte de suelo sella el muro de piedra 
seca, se asocia estratigráficamente con el abandono del paisaje de terrazas. Los frag-
mentos de cerámica encontrados dentro de este horizonte fechan su génesis en los 
períodos medieval y moderno temprano (siglos XIII-XIX d.n.e.). Más concreta-
mente, la cronología de este horizonte la aportan las cerámicas medievales/moder-
nas (2 fragmentos) que son los materiales arqueológicos más recientes identificados 
en el proceso de excavación. Sin embargo, en este mismo horizonte se han identifi-
cado 57 fragmentos amorfos de vajilla común prerromana y romana, 3 fragmentos 
de borde de plato, 1 fragmento amorfo de cerámica gris local y 2 fragmentos de 
vajilla romana (1 de borde y 1 amorfo). Todos estos fragmentos, anteriores a la Edad 
Media a la Edad Moderna, deben entenderse como intrusiones debidas al retraba-
jado local de los depósitos por procesos antropogénicos y naturales identificados a 
través de la micromorfología y descritos más adelante.

Horizonte 2Apb: 30-71 cm. Color 10 YR 6/2 (gris pardusco claro). Presenta una 
textura limo-arcillosa, ligeramente dura, seca y una pedalidad granular poco desa-
rrollada. La fracción de minerales gruesos es escasa y se limita a fragmentos calizos 
redondeados de tamaño medio de grava (5%) y pocos nódulos de carbonato cálcico 
secundario de tamaño arena gruesa (2%). Las raíces están presentes, con longitudes 
van desde 0,5 a 10 cm. El límite inferior es abrupto. Este horizonte se ha adscrito cro-
nológicamente a la época romana y, al estar adosado estratigráficamente al muro de 
piedra seca, se asocia al origen del paisaje agrario en bancales. La cronología de este 
horizonte de suelo la proporcionan 20 fragmentos de vajillas comunes prerromanas 
y romanas típicas del siglo I aC al II dC.

Horizonte 2Bw/Ck: 135-170 cm. Color 5Y 7/1 (gris rosado). Este horizonte 
es un suelo franco arcilloso formado por clastos. Muestra una textura dura, seca y 
conglomerada. Los fragmentos de caliza subredondeada de tamaño de grava fina a 
media son abundantes (50-60%). Las raíces son raras pero grandes (10 a 50 cm). 
Muestra un contacto de límite inferior gradual.

Horizonte 2Ck: 170-200 cm. Color 5Y 6/2 (gris rosado). Este horizonte es una 
marga maciza, blanda y ligeramente húmeda. Los nódulos redondeados de carbo-
nato cálcico secundario (2-10 cm) son comunes.

Esta misma secuencia se reproduce, con diferencias, en una segunda terraza 
-Terraza 2- dispuesta unos 40 m ladera abajo en dirección Noroeste. Aquí se proce-
dió a realizar otro sondeo de limpieza y reconocimiento de la estratigrafía. Si bien el 
proceso de excavación reveló nuevamente un suelo Cambisol cálcico, en esta terraza 
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las diferencias entre los horizontes están motivadas por cambios en la proporción 
de arcilla y limo:

Horizonte O: 0-5 cm. Color 10 YR 5/3 (marrón). Este horizonte es arcilloso 
limoso, de textura seca muy blanda y pedalidad granular bien desarrollada. Los frag-
mentos de piedra caliza de arena mediana a gruesa son raros y la vegetación de her-
báceas muy abundante. Muestra un límite inferior gradacional.

Horizonte Ap: 5-18 cm. Color 10 YR 5/3 (marrón). Presenta una textura 
arcillo-limosa, blanda, seca y una pedalidad granular moderadamente desarro-
llada. Muestra abundantes fragmentos de caliza (35-40%) de arena gruesa a grava 
mediana, dispuestos aleatoriamente, con morfologías redondeadas a subredondea-
das. Las raíces son muy comunes, oscilando entre 1 y 20 cm. Este horizonte muestra 
un límite inferior abrupto. Tiene su origen en la época contemporánea.

Horizonte Bw1: 18-25 cm. Color 10 YR 7/3 (marrón muy pálido). Este hori-
zonte está compuesto de arcilla limosa. Muestra una textura maciza, dura y seca. 
Los fragmentos de piedra caliza subangulares caóticamente dispuestos son comu-
nes (10-20%), al igual que las raíces (5-20 cm). El límite inferior es gradacional. Si 
bien los fragmentos de cerámica encontrados dentro de este horizonte son esca-
sos, datan su génesis en los períodos medieval y moderno temprano (ss. XIII-XIX 
d.n.e.). Nuevamente, hay pocos fragmentos residuales de cerámica prerromana y 
romana.

Horizonte Bw 2: 25-33 cm. Color 10 YR 8/3 (marrón muy pálido). Presenta una 
textura limo-arcillosa, ligeramente dura, seca y una pedalidad granular poco desarro-
llada. La fracción mineral gruesa es abundante y está compuesta por fragmentos de 
piedra caliza subredondeada de tamaño de grava mediana a gruesa (30-40%). Las 
raíces son escasas, oscilando entre 0,5 y 10 cm. El límite inferior es gradual. A pesar 
de la presencia de pocos fragmentos de cerámica prerromana residual, la cerámica 
más abundante se remonta a la Edad Media y la Edad Moderna.

Horizonte 2Apb: 33-140 cm. Color 7.5 YR 5/2 (marrón). Presenta una textura 
de arcilla limosa, ligeramente dura, seca y maciza. La presencia de clastos es escasa 
y se limita a fragmentos de calizas redondeadas de tamaño de grava media (2%) y 
pocos nódulos de carbonato cálcico secundario de tamaño arena gruesa (2%). Las 
raíces están ausentes. El límite inferior es abrupto. Este horizonte se ha adscrito cro-
nológicamente a la época romana y, al estar adosado estratigráficamente al muro de 
piedra seca, se asocia al origen del paisaje agrario en bancales. La cronología de este 
horizonte de suelo la proporcionan diecinueve fragmentos de cerámica amorfos de 
vajillas comunes prerromanas y romanas típicas del siglo I a.n.e. al II d.n.e.

Horizonte 2Bw: 140-200 cm. Color 7.5 YR 5/6 (marrón fuerte). Es un hori-
zonte arcilloso de textura maciza, dura y ligeramente húmeda. Los fragmentos de 
caliza subredondeada de tamaño de grava fina a mediana son comunes (30-40%).
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4.3. MATERIALES Y MÉTODOS ANALÍTICOS
4.3.1. Estrategia de muestreo
La secuencia estratigráfica descrita con dos grandes fases históricas nos ha servido 
como base general para el diseño del muestreo micromorfológico, geoquímico y 
paleobiológico. De ese modo se pueden describir pormenorizadamente los rasgos 
físicos y también proceder a la comparación de los dos momentos históricos 
reconocidos.

De ese modo, para el análisis micromorfológico se han tomado muestras com-
pactas para analizar el depósito de relleno de las terrazas y el suelo previo a la cons-
trucción de las plataformas (fig. 4.4), además de muestras disgregadas correspon-
dientes a los suelos identificados.

Por su parte para los análisis geoquímicos se tomaron doce muestras por terraza, 
seis correspondientes a la fase reciente medieval-moderna (A4 a A6; B4-B6 y D4 a 
D6; E4 a E6) y otras tres a la fase romana (A1 a A3; B1-B3 y D1 a D3; E1 a E3). 
También se tomaron muestras de la base geológica (geo) y del suelo superficial (A7, 
B7, D7, Y E7)

Para los análisis de fitolitos y pólenes se tomaron seis muestras por terraza, tres 
correspondientes a la fase reciente medieval-moderna (A4 a A6 y D4 a D6) y otras 
tres a la fase romana (A1 a A3 y D1 a D3) (fig. 4.4).

4.3.2. Micromorfología arqueológica de suelos
Se tomaron muestras de micromorfología de suelos y sedimentos no perturbados 
y orientados a partir de perfiles cronoestratigráficos recolectados durante la tem-
porada de excavación de 2018 (fig. 4.5). La estrategia de muestreo fue sistemática, 
cubriendo todas las unidades estratigráficas identificadas en campo. Los bloques 
estabilizados con vendajes de yeso fueron posteriormente secados en estufa durante 
un día a 50ºC. La impregnación se realizó al vacío con resina de poliéster (Palatal 
P4-01), estireno monómero y catalizador MEK. Se estudiaron 20 láminas delgadas. 
Se analizaron bajo luces polarizadas planas (PPL), polarizadas cruzadas (XPL) e 
incidentes oblicuas (OIL). Se siguieron criterios descriptivos estándar propios de la 
micromorfología de suelos (Courty et al., 1989; Stoops, 2003; Stoops et al., 2010; 
Karkanas y Goldberg, 2019).

4.3.3. Análisis de los componentes del suelo
Los componentes del suelo se analizaron de acuerdo con métodos estándar (MAPA, 
1994) que incluyen carbono total (CTOT) y nitrógeno total (NTOT), ambos medidos 
en un instrumento LECO TruSpec CN; contenido equivalente de carbonato cálcico 
(CaCO3) medido manométricamente según el procedimiento de Barahona et al. 
(1984); granulometría, medida con el método de la pipeta de Robinson (1922); 
carbono orgánico (CORG) determinado según Tyuring (1951); y fósforo disponible 
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(PAV) determinado según Olsen et al. (1954). Para cada muestra se preparó un 
extracto de suelo con agua en una proporción 1:2.5 (p/vol). A partir de estas solu-
ciones, medimos el pH y la conductividad eléctrica (CE).

4.3.4. Análisis de fitolitos y microfósiles calcíticos
Los análisis de fitolitos siguieron los métodos de Katz et al. (2010). Una porción 
de 40 mg de sedimento seco se trató con 50 µl de una solución volumétrica de HCl 
6N. Los fitolitos se concentraron con 450 µl 2,4 g/ml de solución de politungstato 
de sodio [Na6(H2W12O40)]. Los portaobjetos de microscopio se montaron con 
proporciones de 50 µl de muestra. Los portaobjetos se examinaron utilizando un 
microscopio óptico Leica DMEP. Siempre que fue posible, se contaron un mínimo 
de 200 fitolitos con morfologías reconocibles a 200× y 400×. Los números estima-
dos de fitolitos por gramo de sedimento se relacionaron con el peso inicial de la 
muestra y permitieron comparaciones cuantitativas entre las muestras. Los fitoli-
tos que no fueron identificables debido a las picaduras y el grabado se registraron 
como morfotipos meteorizados. Los fitolitos parcialmente meteorizados que aún 
eran identificables se atribuyeron a morfotipos específicos. También se registraron 
morfologías multicelulares (fitolitos pluricelulares o interconectados, en conexión 

Figura 4.5. Imágenes en las que se aprecia la recogida de muestras micromorfológicas de suelos
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anatómica). Tanto los registros meteorizados como los multicelulares se utilizan 
comúnmente como indicadores del estado de conservación de los ensamblajes de 
fitolitos, pero también del grado de silicificación de las células vegetales (Albert y 
Weiner, 2001; Albert et al., 2008, 2016; Portillo et al., 2014, 2020a). La identifica-
ción morfológica se basó en colecciones de referencia de plantas modernas de la 
región mediterránea (Tsartsidou et al., 2007; Albert et al., 2008, 2016; Portillo et al., 
2014) y literatura estándar (Brown, 1984; Mulholland y Rapp, 1992; Piperno, 2006; 
Rosen, 1992; Twiss, 1992; Twiss et al., 1969). Los términos utilizados para describir 
las morfologías de los fitolitos siguen los estándares del Código internacional para la 
nomenclatura de fitolitos, ICPN v. 2.0 (Neumann et al., 2019).

Los métodos utilizados para el análisis de microfósiles calcíticos son similares 
a los desarrollados por Canti (1999). Los portaobjetos de microscopio se monta-
ron con aproximadamente 1 mg de muestra seca usando Entellan New de Merck. 
Las muestras se contaron a 200x (con examen ocasional a 400x) bajo el microscopio 
óptico en luz polarizada plana (PPL) y luz polarizada cruzada (XPL). Las muestras 
se compararon con materiales de referencia de plantas modernas de áreas mediterrá-
neas obtenidas por calentamiento en un horno a 550 ºC durante 4 h en condiciones 
controladas de laboratorio (Portillo et al., 2017, 2020a-b; Portillo y Matthews, 2020).

4.3.5. Análisis Palinológico
El tratamiento químico de las 12 muestras sedimentológicas se llevó a cabo siguiendo 
protocolos estandarizados en la disciplina arqueopalinológica. En la validación 
de los datos obtenidos se han aceptado las directrices estadísticas y tafonómicas 
expuestas en López Sáez et al. (2006). No se procedió a la tinción de las muestras 
por la posibilidad de que ésta enmascare la ornamentación de ciertos tipos políni-
cos. Tras el tratamiento y conservación las muestras se montaron en portaobjetos 
con cubreobjetos y sellado con histolaque, para proceder al recuento de los distintos 
tipos polínicos y no polínicos al microscopio óptico. Siempre que se da una muestra 
por válida, el número de granos de polen contados o suma base polínica (S.B.P.) ha 
de superar los 200 procedentes de plantas terrestres, albergando además una varie-
dad taxonómica mínima de 20 tipos polínicos distintos, para que dicha muestra sea 
representativa a nivel estadístico. En el cálculo de los porcentajes se han excluido de 
la suma base polínica los taxa hidro-higrófilos, que se consideran de carácter local o 
extra-local por lo que suelen estar sobrerrepresentados. Además, se han excluido de 
ésta a Cardueae, Cichorioideae y Aster tipo debido a su carácter antropozoógeno. 
El valor relativo de los palinomorfos excluidos se ha calculado respecto a la S.B.P.

Los morfotipos polínicos han sido establecidos de acuerdo a Moore et al. (1991) 
y Reille (1992, 1995), mientras que el morfotipo Cerealia se identificó siguiendo a 
Beug (2004). El tratamiento de datos y representación gráfica se ha realizado con 
ayuda de los programas TILIA y TGview (Grimm, 1992; 2004), junto con el pro-
grama de tratamiento de imagen COREL DRAW.
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4.3.6. Análisis geoquímico
El análisis de la composición elemental del suelo se llevó a cabo utilizando un anali-
zador portátil de fluorescencia de rayos X NITON XLt 792 siguiendo las recomen-
daciones del Método 6200 (U.S. EPA, 1998), con un tiempo de conteo fijado en 60 
s. Las muestras molidas se colocaron en vasos de muestra de polietileno cubiertos 
con una película X Mylar (TF-160-255) y se midieron por triplicado (Martín-Pei-
nado et al., 2010). Las concentraciones de fondo geoquímico se midieron en los 
suelos locales. El analizador portátil de fluorescencia de rayos X (pXRF) se calibró 
inicialmente utilizando el blindaje de plata y tungsteno dentro del obturador como 
parte de la rutina de configuración estándar (Figueroa-Cisterna et al., 2011; Mar-
tín-Peinado y Rodríguez-Tovar, 2016). La precisión del método analítico se evaluó 
mediante análisis (9 réplicas) de un material de referencia certificado (CRM034-
050). Según la EPA de EE.UU. (2006), la exactitud y la precisión se estimaron 
mediante la diferencia porcentual relativa (RPD) y la desviación estándar relativa 
(RSD), respectivamente, entre la concentración en el material de referencia y la 
concentración medida por pXRF. El límite de detección (DL) se evaluó mediante 
el análisis de conjuntos de nueve muestras repetidas que contenían los elementos 
objetivo en concentraciones cercanas al límite de detección estimado en el Método 
6200 de la EPA (U.S. EPA, 1998).

Siguiendo el método analítico desarrollado por Gallello et al. (2019) se realizó 
una segunda batería complementaria de análisis químicos, incluidas las mediciones 
de pXRF. El propósito de esta segunda prueba fue el análisis comparativo de la com-
posición química básica y los REE entre los dos niveles cronológicos identificados.

La espectrometría de masas de plasma acoplado inductivamente (ICP-MS) se 
realizó utilizando un espectrómetro Elan DRCII de Perkin Elmer (Concord, Ontario, 
Canadá). Se midió el material de referencia certificado de suelo NIM-GBW07408 
para probar la exactitud y precisión de los análisis. El método de digestión para la 
preparación de la muestra con objeto del análisis de ICP-MS fue el descrito por 
Gallello et al. (2019).

El análisis y la visualización de datos se realizaron con R (versión 4.0.2; R Core 
Team, 2020) y los siguientes paquetes de R: ggplot2 (Versión 3.3.3; Wickham, 2016) 
y ggpubr (Versión 0.4.0; Kassambara y Mundt 2020). Se realizó un análisis multiva-
riado de componentes principales (PCA) para reducir la dimensionalidad y observar 
las principales tendencias de varianza del conjunto de datos. En particular, el análisis 
PCA se llevó a cabo considerando los marcadores antropogénicos de Ba, Cd, Cu, Pb, 
Mn, Ni, Sr, V, Zn, P, K, Ca y Fe y empleando la suma total de elementos de tierras raras 
(REE), anomalía Ce (Ce/Ce*) y anomalía Eu (Eu/Eu*) y proporciones Lan/Ybn 
(LREE/HREE), Lan/Smn (LREE/MREE) y Smn/Ybn (MREE/HREE) (Gallello 
et al., 2019). Donde “n” representa valores normalizados, “L” ligero, “M” medio y “H” 
pesado REE, los datos se escalaron automáticamente antes del análisis. Para calcular 
los parámetros, REE se normalizó utilizando Post Achaean Australian Shale (PAAS).
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4.4. ANÁLISIS MICROMORFOLÓGICOS Y FÍSICO-QUÍMICOS DE 
LAS TERRAZAS
Después de observar las muestras micromorfológicas al microscopio, dividimos 
ambas terrazas en tres grupos de horizontes superpuestos de acuerdo con los proce-
sos de formación de suelos identificados:

4.4.1. Base de la secuencia. Horizontes de suelo previos a la construcción 
de las terrazas
En la Terraza 1, el horizonte 2Ck presenta una textura margosa masiva bien orde-
nada bajo el microscopio con una microestructura laminar y abundantes costras 
sedimentarias con una estratificación ondulada discontinua (fig. 4.6). Estas carac-
terísticas apuntan a un suelo desnudo en un paisaje de pendiente suave, donde la 
formación de costras sedimentarias fue común debido a la desagregación del suelo 
con redistribución lateral y vertical de material fino debido a la salpicadura de gotas 
de lluvia. Estos procesos debieron haber ocurrido rápidamente, como lo demues-
tra la microestructura laminar, que en ambientes coluviales puede estar asociada 
a la compactación del suelo y el soterramiento rápido (Deák et al., 2017). Hacia la 
parte superior del horizonte, son comunes las gravas redondeadas de piedra caliza 
bioclástica sostenida por una micromasa margosa masiva, lo que sugiere flujos hiper-
concentrados esporádicos (Karkanas y Goldberg, 2019). Son comunes los canales 
debido al crecimiento de las plantas con una distribución preferida paralela horizon-
tal, mostrando en su interior excrementos organominerales coalescentes de meso-
fauna del suelo (Kooistra y Pulleman, 2018). Como edaforrasgos, son comunes los 
hiporrecubrimientos microesparíticos y los rellenos de canales debido a la biomine-
ralización de las raíces. Localmente, la abundancia de hiporrecubrimientos microes-
paríticos da como resultado la impregnación de la masa basal con carbonato cálcico 
secundario, lo que induce una estructura-b cristalina. Esto se ha asociado con suelos 
con fluctuaciones en el nivel freático, lo que también es perceptible en el empo-
brecimiento local de carbonato cálcico en la micromasa debido a la disolución en 
períodos húmedos (Verrecchia y Trombino, 2021). Finalmente, hay recubrimientos 
de cristales de calcita en agujas precipitados por filamentos fúngicos (Verrecchia y 
Verrecchia, 1994).

Más arriba en la secuencia, el horizonte 2Bw es un depósito pobremente clasifi-
cado con una microestructura granular y una pedalidad bien desarrollada compuesta 
de gránulos porosos. Estos rasgos de bioturbación son abundantes junto con raíces y 
excrementos órgano-minerales coalescentes. Dentro de la fracción mineral gruesa, 
son comunes los fragmentos de caliza bioclástica y dolomía de tamaño arena gruesa 
redondeada a grava fina con revestimientos de arcilla que indican procesos de ladera 
(Bertran y Teixier, 1999; Quirós y Nicosia, 2019). Además, hay agregados redon-
deados de costras sedimentarias y agregados margosos con canales y recubrimientos 
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de calcita de fibras aciculares que pueden interpretarse como pedorelictos del hori-
zonte 2Ck.

En la Terraza 2, la base de la secuencia excavada comienza con un horizonte 
2Bw que muestra muchas similitudes con un horizonte equivalente de la Terraza 1: 
pobre clasificación del material, microestructura granular, excrementos de meso-
fauna, pedorelictos y granos más gruesos con recubrimientos de arcilla. La única 

Figura 4.6. Características micromorfológicas de los suelos formados antes de la construcción de las terrazas 
(Terraza 1: figs. A-G; Terraza 2: figs. H-J). A) láminas delgadas pertenecientes al horizonte 2Ck (PPL). 
Observese la microestructura platy; B) hiporrecubrimiento microesparítico (PPL y XPL); C) y D) calcita 
de fibra de aguja dentro de un poro; E) gravas redondeadas soportadas en matriz de calizas bioclásticas 
depositadas en un flujo hiperconcentrado; F) Sección delgada perteneciente al horizonte 2Bw, que muestra 
una microestructura granular; G) migajas porosas y fracción mineral gruesa que presenta recubrimientos 
arcillosos; H) Escaneo de sección delgada del horizonte 2Bw de la terraza 2; I) excrementos organominerales 
y mesofaúnicos coalescentes complejos dentro de un poro; J) pedorelicos de horizontes inferiores del suelo 
que muestran canales con calcita de fibra de aguja
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diferencia con respecto a la Terraza 1, es que la Terraza 2 se desarrolla en un material 
base de arcillas rojizas.

Ambas terrazas presentan similares propiedades físico-químicas en sus depó-
sitos de base. Se caracterizan por tener un pH ligeramente alcalino, siendo estos 
valores superiores al resto de las muestras de ambas terrazas. Esta anomalía positiva 
también se muestra en la conductividad eléctrica y el contenido de CaCO3, lo que 
sugiere una acumulación de carbonato de calcio y sales solubles. La concentración 
de fósforo biodisponible también es mayor en la base de ambas secuencias, espe-
cialmente en las muestras tomadas en contacto con las terrazas. La granulometría 
es más fina en las muestras más bajas de ambas terrazas. En cuanto a la distribución 
elemental, la base de las dos terrazas muestra una anomalía positiva significativa 
en la concentración de Ca asociada a procesos edáficos de lavado de carbonatados 
en horizontes superiores y su posterior acumulación en la base de las secuencias. 
También es destacable la concentración relativamente alta de Zr en las muestras 
más bajas con respecto al resto de muestras de perfil de suelo. Este elemento mues-
tra una relativa afinidad con la distribución de Ca y Mg. Las concentraciones más 
altas en suelos francos como el de Ull de Canals tradicionalmente se asocian con 
la precipitación de carbonatos biogénicos (Kabata-Pendias, 2010), lo cual guarda 
correspondencia con la presencia de calcita fibrosa en agujas identificada mediante 
micromorfología en estos niveles. Además, el Zn muestra concentraciones elevadas 
en las muestras más bajas de ambas terrazas. En suelos calcáreos como el de Ull de 
Canals, la fracción arcillosa y la materia orgánica del suelo son capaces de retener Zn 
en regímenes de pH alcalino (Kabata-Pendias, 2010).

4.4.2. Horizontes de suelo asociados estratigráficamente con las terrazas
Los horizontes 2Apb muestran similitudes en las Terrazas 1 y 2 (figs. 4.7 y 4.8). 
Los excrementos organominerales coalescentes de fauna del suelo son comunes en 
ambas terrazas, así como los pedorelictos compuestos por agregados de suelo que 
muestran canales con revestimientos de calcita fibrosa en agujas. Las costras sedi-
mentarias también son comunes en ambas terrazas, tanto reelaboradas como in situ. 
En este último caso, algunas costras han sido alteradas post-deposicionalmente por 
la formación de huecos planares. Sin embargo, existen ligeras diferencias entre las 
terrazas. Mientras que la T-1 muestra una microestructura granular y una pedalidad 
bien desarrollada compuesta de migajas porosas, la T-2 presenta una microestruc-
tura compleja, combinando una estructura en bloques subangulares que, debido a 
la abundancia de rasgos de paso con excrementos órgano-minerales coalescentes, se 
vuelve granular con migas porosas. De nuevo, esta sutil diferencia se debe al mate-
rial matriz sobre el que se asientan las terrazas. Otra diferencia es la presencia de 
granos minerales gruesos con recubrimientos arcillosos, que solo se encuentran en 
el horizonte 2Apb de la T-1, indicando coluvión. Finalmente, los revestimientos de 
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arcilla sucia, si bien están presentes en ambas terrazas, son significativamente más 
abundantes en la T-2, desarrollados sobre un sustrato arcilloso rojo. Los recubri-
mientos de arcilla sucia son el resultado de la movilización por el agua de los com-
ponentes del suelo después de que la superficie del suelo está desnuda y se rompen 
los enlaces de los agregados. En este sentido, el impacto de las gotas de lluvia y el 
flujo superficial sobre suelos desnudos o con vegetación parcial dan como resultado 
la desintegración y la translocación de partículas de suelo en vacíos y superficies de 
agregados (Macphail et al., 1990; Macphail, 1998; Quirós et al., 2014; Deák et al., 
2017; Quirós y Nicosia, 2019). La asociación en Ull de Canals de revestimientos 
de arcilla sucia con otros proxies (microestructura desagregada, rasgos de coluvión 

Figura 4.7. Características micromorfológicas del horizonte del suelo asociado estratigráficamente a la terraza 
1. A) Barrido de sección delgada que muestra una microestructura granular y mala clasificación (PPL); B) 
corteza sedimentaria reelaborada (PPL); C) arena gruesa subredondeada a gravas de tamaño mediano que 
muestran una distribución preferencial horizontal (PPL); D) y E) Agregado de suelo pedorelico redondeado 
que muestra canales con fibra de aguja de calcita (XPL)
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Figura 4.8. Características micromorfológicas del horizonte del suelo asociado estratigráficamente a la 
terraza 2. A) Barrido de sección delgada que muestra una microestructura compleja que combina un 
bloque subangular con una microestructura granular, como se detalla en B); C) Elementos de deformación, 
como estructuras tipo boudinage y estiradas (flechas naranjas y línea discontinua), hidrofracturas (flechas 
negras) y vacíos ondulados (triángulos azules). Los triángulos rojos muestran excrementos de mesofauna 
postdeposicional; D-F) Revestimientos de arcilla polvorienta (triángulos naranjas), costras sedimentarias 
(triángulos negros) y características de deformación, tales como estructuras estiradas y tipo boudinage (flechas 
naranjas y línea discontinua), vacíos ondulados (triángulos azules) y características de deformación en capas
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y bioturbación, indicadores físico-químicos y evidencias paleobotánicas) nos per-
mite utilizarlo como evidencia micromorfológica diagnóstica de cultivos antiguos 
asociados a las terrazas.

El alto contenido de agua en estos suelos de textura limosa, junto con el efecto 
de la presión, también resultó en una amplia diversidad de características de defor-
mación dúctil (Karkanas, 2019). En esta línea, la reorganización y alineación del 
material fino del suelo debido a esfuerzos produjo estructuras tipo boudinage y esti-
radas en zonas de cizalla dúctil (fig. 4.8, C). Además, los poros ondulados son muy 
comunes. Estos se formaron debido al corte en condiciones húmedas y la formación 
de fracturas debido al escape de agua, lo que resultó en una morfología característica 
de tres aspas en forma de abanico (fig. 4.8, C-F). La sedimentación gravitacional de 
material limoso y arcilloso también es común, debido a la compresión del suelo a 
lo largo de planos de debilidad (fig. 4.8, D-F). Finalmente, las hidrofracturas com-
puestas por poros curvilíneos verticales que a menudo conectan vesículas eviden-
cian el movimiento ascendente del exceso de agua, lo que conduce a la ruptura del 
sedimento (fig. 4.8, C). El pisoteo de sedimentos saturados de agua puede producir 
estos rasgos de deformación dúctil (Rentzel et al., 2017; Karkanas, 2019), que en 
el caso de Ull de Canals quizás puedan estar asociados a los aperos de cultivo y las 
estrategias de gestión del suelo empleadas en la Antigüedad.

Los análisis físico-químicos de los horizontes 2Apb muestran una disminución 
del pH en T-1 y del CaCO3 en ambas terrazas. Además, hay un aumento de la con-
ductividad eléctrica en T-1 y una mejora significativa del carbono orgánico, el nitró-
geno total y el fósforo biodisponible. Estos resultados indican una movilización de 
carbonatos hacia horizontes más bajos y un mayor contenido de materia orgánica 
descompuesta in situ. Además, el tamaño de grano muestra texturas franco arcillosas 
y limosas en T-1 y 2 respectivamente, con un aumento sustancial de material fino 
con respecto a los horizontes inferiores 2Bw. En términos de distribución elemental, 
los horizontes 2Apb muestran un empobrecimiento de Ca debido a la disolución de 
carbonato y un enriquecimiento en Al, Si y Ba debido al aumento de la proporción 
de arcilla. En este contexto, el Ba se puede asociar a material granulométrico más 
fino, ya que es un elemento rápidamente absorbido por la arcilla (Kabata-Pendias, 
2010), aunque otra posible fuente es la base geológica calcárea.

Además, en muestras directamente debajo de las terrazas (Muestra 4 en T-1) o 
asociadas estratigráficamente a ellas (Muestra 3 de T-2), hay un aumento moderado 
en la concentración de Zn. Por un lado, las concentraciones de Zn son más altas en 
horizontes de suelo con texturas más finas y las fracciones de arcilla son capaces 
de retener Zn con bastante firmeza, especialmente en regímenes de pH alcalinos, 
como en nuestro caso de estudio. Por otro lado, se sabe que las prácticas agrícolas y 
la metalurgia antigua aumentan los contenidos de Zn (Kabata-Pendias, 2010). En 
estas mismas muestras hay un enriquecimiento en las concentraciones de Pb. Estas 
concentraciones, aunque bajas para considerar la contaminación del suelo (Bintliff y 
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Degryse, 2022), contrastan con el trasfondo geoquímico en esta área y estas secuen-
cias de suelo. Si bien se sugiere un origen antropogénico, la distribución de Pb en 
suelos minerales muestra una correlación positiva con fracción granulométrica fina 
(Kabata-Pendias, 2010).

4.4.3. Horizontes de suelo sellando las terrazas
Los horizontes Bw y Ap son bastante similares en ambas terrazas. En la T-1, el hori-
zonte Bw muestra una clasificación moderada, una distribución relacionada gruesa/
fina porfírica de un solo espacio y una microestructura masiva. La porosidad es muy 
baja, mostrando pocos canales. Las gravas de tamaño fino a mediano con revesti-
mientos de arcilla y que muestran una distribución preferida paralela horizontal son 
comunes, lo que sugiere coluvión. En esta misma línea, son comunes los pedore-
lictos de agregados de suelo margosos redondeados con canales y recubrimientos 
de calcita fibrosa acicular (fig. 4.9, A). En contraste, en T-2 este mismo horizonte 
de suelo muestra una microestructura granular con abundantes macrocanales que 

Figura 4.9. Características micromorfológicas de los suelos que sellan las terrazas. A) horizonte Bw de la 
terraza 1, B) horizonte Bw de la terraza 2; C) horizonte Ap de la terraza 1
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contienen raíces y tejidos orgánicos frescos, así como excrementos de mesofauna 
comunes (fig. 4.9, B). Estas muestras muestran restos de gasterópodos y los agrega-
dos de suelo margoso antes mencionados. Consideradas en conjunto, estas carac-
terísticas apuntan a una perturbación postdeposicional del horizonte Bw en T-2 
debido al crecimiento de plantas y colonización por parte de la fauna del suelo.

Finalmente, el horizonte Ap es similar en ambas terrazas. Estos horizontes son 
depósitos mal clasificados con una microestructura granular y una pedalidad bien 
desarrollada compuesta de migajas porosas (fig. 4.9, C). También muestran gravas 
depositadas horizontalmente con revestimientos de arcilla. La principal diferencia 
con el resto de los horizontes del suelo es la abundancia de canales y tejidos orgáni-
cos frescos. También están presentes revestimientos de arcilla sucia, aunque menos 
abundantes que en los horizontes Apb.

Los análisis físico-químicos (fig. 4.10; Tabla 4.2) de los horizontes Bw y Ap 
muestran una mejora de la conductividad eléctrica. Los análisis de Ctot, Ntot, Corg 
y Pav muestran una tendencia similar, marcada por una disminución en los hori-
zontes Bw y un enriquecimiento en el horizonte superficial debido al incremento 
de biomasa en el horizonte Ap. Esto se correlaciona con una disminución en los 
valores de CaCO3 y pH en las capas superficiales del suelo. En cuanto a la textura del 
suelo, estos horizontes presentan una granulometría más fina, dando lugar a texturas 
limosa y franco-arcillosa en T-1 y T-2 respectivamente. En cuanto al análisis elemen-
tal, estos horizontes muestran un incremento en Fe, Al, Si y Ba debido a la predo-
minancia de granulometría más fina. También hay un aumento de Zn y Pb, que en 
los horizontes superiores se explica por la fijación con la materia orgánica del suelo.

Figura 4.10. Análisis físico-químicos de los horizontes Bw y Ap



111

Ignasi Grau Mira, Mario Gutiérrez-Rodríguez, José Antonio López Sáez, Marta Portillo, Gianni Gallello y  
Julia Sarabia-Bautista

4.5. ANÁLISIS DE FITOLITOS
Se observaron fitolitos en todas las muestras a lo largo de la secuencia en diferen-
tes cantidades (desde ca. 25.000 a 180.000 fitolitos por gramo de sedimento, Tabla 
4.3). Los sedimentos más ricos con diferencia fueron las muestras de depósitos de 
terrazas romanas (Horizonte 2Apb, muestra D2) y capas superiores modernas de 
T-2 (Horizonte Ap, muestra D6) (ca. 150.000-180.000 fitolitos/ 1 g de sedimento, 
respectivamente, Tabla 4.3). Además, también se observaron fitolitos multicelulares 
(conectados anatómicamente, fig. 4.11, a) en la mayoría de las muestras (hasta el 
14% del total de los fitolitos contados), pero completamente ausentes en las mues-
tras D3 y D5 (Horizontes 2Apb y Ap, Tabla 4.3). La presencia de formas multicelu-
lares, además de la proporción relativamente baja de morfologías meteorizadas en 
la mayoría de los conjuntos (ca. 6-16%), son indicativos del buen estado general de 
conservación de los registros de fitolitos, a pesar de que está bien establecido que su 
solubilidad aumenta significativamente en condiciones alcalinas, como en nuestro 
estudio de caso (por ejemplo, Cabanes et al. 2011, con referencias).

La mayoría de los conjuntos de fitolitos derivan de plantas monocotiledóneas, 
particularmente de herbáceas según el diagnóstico dominante de células cortas de 
sílice de pasto de la subfamilia Pooideae, que están ampliamente distribuidas en 
ambientes bien regados (fig. 4.11, a-b). Los morfotipos característicos de las hojas 
y tallos de las gramíneas, incluidos bulbosos agudos (tricomas y pelos) y bullifor-
mes (flabelados), además de células cortas (principalmente rondels y polilobados), 
fueron comunes en los registros de fitolitos (fig. 4.11, b-c). Los morfotipos de diag-
nóstico de las inflorescencias de las gramíneas, como las dendríticas alargadas uni-
celulares o multicelulares, ocurren en cantidades mayores en ciertas muestras, en 
lugar de ser ubicuos en todos los conjuntos. Este es particularmente el caso de los 
registros comparativamente ricos en fitolitos mencionados anteriormente de las 
capas modernas superiores, aunque estos también ocurren dentro de los depósi-
tos de terrazas romanas en menor extensión (muestras D6 y D2, respectivamente). 
Los conjuntos de fitolitos estaban dominados por herbáceas Pooideae, que incluyen 
cereales importantes como el trigo (Triticum sp.) y la cebada (Hordeum sp.), que 

Sample
 N. Horizon N. phytoliths

1 g of sediment
Weathered 

phytoliths (%)
Multicelled 

phytoliths (%)
N. sponge 

spicules

D1 2Bw 25.000 14.3 14.3 1

D2 2Apb 153.000 12.2 4.9 12

D3 2Apb 97.000 16.7 0 3

D4 Bw1 70.000 16.7 5.6 3

D5 Ap 50.000 6.7 0 1

D6 Ap 180.000 14.3 6.1 2

Tabla 4.2. Principales resultados cuantitativos de fitolitos y microfósiles silíceos obtenidos en la Terraza 2
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Mue. Al Si P S K Ca Ti Fe Zr

A1 1,29 55,0 0,08 0,04 0,03 36,7 0,11 0,89 0,01

A2 2,28 63,2 0,16 0,07 0,07 40,6 0,13 0,97 0,01

A3 1,81 55,5 0,14 0,05 0,03 38,0 0,11 0,88 0,01

A4 1,72 52,8 0,12 0,07 0,02 36,4 0,09 0,86 0,01

A5 1,37 40,7 0,13 0,07 0,00 35,2 0,08 0,70 0,01

A6 1,9 47,8 0,17 0,07 0,00 39,0 0,10 0,75 0,01

A7 1,35 35,0 0,13 0,06 0,00 31,5 0,07 0,64 0,01

B1 1,65 57,2 0,13 0,06 0,05 38,0 0,11 0,91 0,01

B2 1,92 53,7 0,14 0,07 0,03 39,7 0,09 0,88 0,01

B3 2,4 61,2 0,17 0,09 0,05 41,4 0,12 0,85 0,01

B4 1,58 54,2 0,13 0,08 0,01 41,6 0,10 0,82 0,01

B5 1,76 44,4 0,17 0,07 0,00 38,0 0,09 0,72 0,01

B6 1,65 41,0 0,13 0,08 0,00 35,4 0,06 0,69 0,01

B7 0,91 36,2 0,09 0,03 0,00 31,4 0,06 0,65 0,01

C1 1,58 22,5 0,12 0,06 0,00 36,5 0,04 0,53 0,00

C2 0,76 36,3 0,08 0,03 0,00 30,0 0,09 0,71 0,01

GEO 1,01 43,1 0,06 0,03 0,04 21,7 0,12 1,33 0,01

D1 2,07 51,1 0,11 0,04 0,10 27,1 0,13 1,50 0,01

D2 1,5 52,4 0,06 0,00 0,09 26,6 0,13 1,45 0,01

D3 0,77 40,8 0,06 0,00 0,02 25,4 0,10 1,28 0,01

D4 1,2 43,9 0,05 0,00 0,02 24,1 0,10 1,20 0,01

D5 1,39 44,6 0,10 0,03 0,02 23,2 0,10 1,05 0,01

D6 0,94 43,9 0,09 0,05 0,03 24,1 0,10 1,12 0,01

D7 1,66 52,3 0,08 0,03 0,08 23,0 0,13 1,44 0,01

E1 1,57 52,1 0,08 0,00 0,08 25,0 0,12 1,43 0,01

E2 1,39 47,8 0,08 0,03 0,07 25,1 0,12 1,42 0,01

E3 1,14 44,7 0,07 0,00 0,03 24,6 0,10 1,19 0,01

E4 1,06 40,2 0,09 0,04 0,00 21,3 0,08 0,99 0,01

E5 0,75 40,5 0,00 0,00 0,00 20,8 0,08 1,00 0,01

E6 1,38 38,3 0,08 0,03 0,01 21,3 0,08 1,02 0,01

E7 1,27 45,4 0,07 0,02 0,04 23,8 0,11 1,24 0,01

F1 1,71 47,1 0,09 0,04 0,07 22,9 0,12 1,46 0,01

F2 1,29 55,0 0,08 0,04 0,03 36,7 0,11 0,89 0,01

Tabla 4.3. Concentración de elementos químicos mayoritarios en % (m/m)
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son consistentes con los registros de polen de Cerealia informados a continuación, 
lo que apunta a prácticas agrícolas antiguas.

También es importante la presencia en todas las muestras de dicotiledóneas 
leñosas/herbáceas, que son pequeñas productoras de fitolitos, aunque en concen-
traciones variables (fig. 4.12). Además de los fitolitos dicotiledóneos, como los mor-
fotipos en bloque, los paralelepípedos y los esferoides, en los depósitos de terrazas 
romanas se observaron otros microfósiles de plantas, incluidos pseudomorfos de 
cenizas de madera derivados de oxalatos de calcio (principalmente provenientes de 
la madera) (muestras D2 y D3, horizonte 2Apb, n=7). La mayoría de estos microfó-
siles calcíticos se asemejan morfológicamente a los producidos por la encina (Quer-
cus sp.) (Portillo et al., 2020b), que a su vez son consistentes con los ensamblajes 
palinológicos informados a continuación (por ejemplo, ver fig. 8a en Portillo et al., 
2017; fig. 5a-b en Portillo et al., 2020b). Muchos sitios arqueológicos contienen 
cenizas de madera calcítica de diferentes orígenes vegetales, que están ampliamente 

Figura 4.11. Fotomicrografías de fitolitos y otros microfósiles identificados en muestras de la Terraza 2 a 400× 
o 200×. (a) fitolitos enteros alargados multicelulares (articulados) con rondels de células cortas de las hojas/
tallos de las gramíneas Pooideae, (b) polilobulado de células cortas de sílice de gramíneas de las gramíneas 
Pooideae, (c) apéndice epidérmico bulboso agudo (tricoma) de las hojas de las gramíneas, (d) espícula de 
esponja (no fitolito)
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asociadas a restos de combustible dentro de contextos de combustión e instalacio-
nes de combustión, incluidos hogares y hornos, que son comunes en todo el Medite-
rráneo (p. ej., Gur-Arieh et al., 2014; Portillo et al., 2017, 2020a; Belarte et al., 2023). 
La presencia de cenizas calcíticas junto con fragmentos de cerámica común romana, 
apunta al uso de desechos domésticos como fertilizante y, por lo tanto, al uso de 
Quercus taxa en lugar de pino (Pinus halepensis) como combustible.

Además, también se observaron otros tipos de componentes de ópalo biogé-
nico, como espículas de esponja, en los portaobjetos de fitolitos, lo que apunta nue-
vamente a condiciones de conservación relativamente buenas de los registros de 
sílice, así como a un ambiente local húmedo como se observa a través de la micro-
morfología (fig. 4.11, d). Las espículas son las estructuras de soporte inorgánicas de 
las esponjas y, aunque comúnmente se las considera marinas, también se encuentran 
en hábitats de agua dulce y pueden servir potencialmente como indicadores de las 
condiciones ambientales generales, evidencia de inundaciones y cambios hidrológi-
cos (Wilding y Drees, 1971; Schwandes y Collins, 1994; Coil et al., 2003). Curiosa-
mente, los depósitos de terrazas romanas que muestran abundantes concentraciones 
de fitolitos de hierba se superponen con cantidades relativamente grandes de espí-
culas de esponja (muestra D2, Horizonte 2Apb, n=12, Tabla 4.2). Esto proporciona 
además evidencia de cultivos antiguos asociados con la terraza en la Terraza 2 y las 
estrategias de manejo del suelo empleadas en la Antigüedad.

4.6. ANÁLISIS PALINOLÓGICO
Dada la similitud entre los espectros polínicos resultantes del análisis palinológico 
de los dos sondeos, se ha decidido realizar una fasificación en cada uno de ellos con 
objeto de describir más someramente la dinámica seguida por la vegetación en el 
periodo cronológico considerado. Teniendo en cuenta los datos de procedencia de 
las muestras palinológicas, en la figura 4.13 se presentan los diagramas palinológicos 
correspondientes a las 12 muestras estudiadas, 6 por sondeo, con su correspondiente 
fase cronológica, permitiendo una secuencia paleoambiental en un sentido diacrónico.

Figura 4.12. Izquierda: Abundancias relativas de fitolitos obtenidos de muestras de la Terraza 2.  
Derecha: origen anatómico de los fitolitos de las gramíneas
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La fase 1 está representada por las muestras 1 a 3 del perfil 1 (UE 101) y las 
correspondientes 1 a 3 del perfil 2 (UE 201), en ambos casos relacionadas con 
suelos de cultivo asociados a las terrazas antiguas. En esta fase el porcentaje de polen 
arbóreo es relativamente elevado, por encima del 50%. El elemento arbóreo predo-
minante es el pino carrasco (Pinus halepensis, > 20%), probablemente favorecido 
por la recurrencia de incendios a lo largo del tiempo (Serra et al., 2012), estando 
estos pinares enriquecidos por un rico y denso matorral arbustivo de brezos (Erica 
sp.), aliagas (Genisteae), jaras pringosas (Cistus ladanifer) y varias labiadas aromáti-
cas (Labiatae). La vegetación potencial climácica del territorio, el encinar o carrascal 
de Quercus ilex, representa casi un 10% en esta fase 1, y de igual manera aparecería 
representada por una cohorte arbustiva rica y diversa compuesta fundamentalmente 
de torviscos (Daphne gnidium) y enebros (Juniperus oxycedrus), e incluso sabinas 
moras (J. phoenicea) o lentiscos (Pistacia lentiscus) en zonas de menor desarrollo 
edáfico y ambientes más termófilos, sin descartar que algunos morfotipos polínicos 
pudieran corresponder a la coscoja (Quercus coccifera) que comparte afinidad mor-
fológica con la encina. En zonas de umbría o en ambientes de ribera, las especies 
más abundantes serían quejigos (Quercus faginea), fresnos (Fraxinus ornus) y arces 
(Acer campestre y A. opalus), acompañados de madreselvas (Lonicera sp.) y ruscos 
(Ruscus aculeatus), así como de herbáceas hidrófilas o juncales (Cyperaceae) en esos 
ambientes más húmedos. La preponderancia, en esta fase 1, de morfotipos polínicos 
procedentes de herbáceas antrópico-nitrófilas (Aster, Cardueae, Cichorioideae) sería 
significativa de un elevado impacto humano en el entorno inmediato de las terrazas 
antiguas; mientras que la abundancia de gramíneas (Poaceae, 15-20%) indicaría la 
existencia de zonas abiertas y despejadas.

En las muestras 2 y 3 del perfil 1 se documenta polen de cereal, en porcentajes 
relativamente bajos (1-2%), lo que probablemente indicaría su cultivo en las propias 
terrazas o no lejos de ellas (López Sáez y López Merino, 2005). De igual manera, en 
las muestras 2 del perfil 1 también se ha identificado polen de Vitis (1-2%). La vid 
(Vitis vinifera) es una especie citada en la flora actual de la Sierra de Mariola (Serra 
et al., 2012), en el seno de la cual se pueden distinguir dos subespecies: (i) la vid 
silvestre (Vitis vinifera subsp. sylvestris), que crece de forma esporádica en una amplia 
zona, desde el sur del mar Caspio hasta la costa atlántica del suroeste de Europa, y 
que tiene preferencia por las zonas boscosas abiertas y las condiciones húmedas y 
frescas, como los bosques ribereños (Arnold et al., 1998, 2005); (ii) la vid cultiva-
da-domesticada (Vitis vinifera L. subsp. vinifera). La vid en la flora actual de la Sierra 
de Mariola es una especie asilvestrada que se explica por la transformación de las 
especies domésticas antiguamente cultivadas en los espacios agrarios de las masías 
de la zona, pues esta especie no es autóctona del lugar. Por ello la existencia en estos 
niveles es más probable que sea de especies cultivadas, como se constata en el regis-
tro carpológico contemporáneo, del s. I a.C., del cercano Cabeço de Mariola (Pérez 
Jordà et al., 2022: 220-222).
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La fase 2 está representada por las muestras 4 a 6 del perfil 1 y las correspon-
dientes 4 a 6 del perfil 2 (horizontes Bw), en ambos casos relacionadas con el suelo 
de cultivo medieval y moderno. Durante esta fase 2 la cobertura de pino se reduce 
ligeramente en ambos perfiles (<20%), mientras que el resto de elementos arbóreos 
y arbustivos permanecen con valores relativamente constantes y parecidos a los de la 
fase 1, salvo en la muestra 6 del perfil 1 y la muestra 6 del perfil 2, cuando disminuyen 
notablemente los porcentajes de enebros/sabinas, jaras, brezos y labiadas, e incluso 
desaparecen totalmente aliagas y lentisco. Estos hechos, indudablemente, han de ser 
puestos en correlación con un impacto humano mucho mayor en esta fase 2, que 
afectaría fundamentalmente a la cobertura de pinar y la arbustiva, redundando en 
una mayor presencia de malas hierbas asociadas generalmente a cultivos (Boragin-
aceae, Brassicaceae, Scrophulariaceae).

Figura 4.13. Histograma palinológico de Terraza-1 (arriba) y Terraza-2 (abajo)
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4.7. ANÁLISIS GEOQUÍMICO
El gráfico de valores PCA de la Terraza 1 (fig. 4.14, B lado izquierdo) presenta las 
muestras romanas A1-3 y B1-3 agrupadas en una dirección negativa PC1 mientras 
que los valores de las muestras medievales-modernas A4-5, B4-5 (excepto B6 plas-
mada en el lado derecho del modelo) están separados y dispersos casi todos en una 
dirección negativa PC2 y PC1. El gráfico de cargas (fig. 4.14, A, lado derecho) mues-
tra que los marcadores antropogénicos (K, Ca, Fe, Ba, Mn, Sr) junto con el total de 
Tierras raras (REE) y las ratios (Ce/Ce*, La/Sm, La/Yb y Sm/Yb) son las variables 
más importantes en la dirección positiva de PC1. La tierra superficial A7-B7 y las 
muestras naturales C01-C02 están dispersas a la derecha de la parcela en una direc-
ción positiva PC1.

El gráfico de valores PCA de la Terraza 2 (fig. 4.14, lado izquierdo B) expresa 
que las muestras romanas E1-3, D1-3 están dispersas en dirección negativa PC1 y 
PC2, mientras que los valores de las muestras medievales-modernas E4-6, D4-6 se 
agrupan en dirección positiva PC2 y PC1 cerca de las muestras superiores E7 y D7. 
Las cargas (fig. 4.14, B lado derecho) muestran que los marcadores antropogénicos 
como Ba, K, Fe y también Ca y P son las variables más importantes en la dirección 
negativa de PC2 con Cu, Pb y Sr en la dirección positiva de PC2. Las muestras natu-
rales F1 y F2 se encuentran dispersas en la parte izquierda del gráfico en dirección 

Figura 4.14. A: Análisis geoquímico PCA Prueba T- 1; B: Análisis geoquímico PCA T- 2
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negativa PC1. Las ratios de Tierras Raras (REE) junto con Ba, Cd, Mn, Ni, V son las 
variables más importantes en la dirección negativa de PC1.

Las ratios de Tierras Raras (REE) confirman claras diferencias químicas entre 
sedimentos naturales y arqueológicos en las dos secuencias estratigráficas estudia-
das (fig. 4.14). Ambas secciones se caracterizan por el enriquecimiento de LREE y 
MREE sobre el HREE con valores >1 y pH alcalino en el ambiente estudiado, donde 
probablemente se encuentran sedimentos carbonatados. Observamos una correla-
ción de las ratios de REE con proxies de carbonato como Ca/Sr y/o minerales de 
fosfato que forman complejos con REE, especialmente con LREE en comparación 
con HREE (Gallello et al., 2019).

Los marcadores más importantes relacionados con las actividades humanas 
(Mn, Sr, Fe, K, Ba, Ca, P y Cu) (Gallello et al., 2019, 2021; Kulkova, 2022) mues-
tran diferentes concentraciones entre el perfil superior (medieval-moderno y tierra 
superficial) y partes bajas (romanas) (Cuadros 4, 5 y 6). Según la literatura (Gallello 
et al., 2019; 2021; Kulkova, 2022), Ca, P y Sr pueden estar asociados a la presencia 
de restos óseos, Ba y Mn pueden estar relacionados con humus, Fe con raíces de 
plantas, K con la presencia de ceniza y carbón, y Cu también para ceniza, incendios 
y desechos. En general, una posible hipótesis podría ser que en la parte superior el 
estiércol fuera relativamente pobre en comparación con la parte media inferior de 
las secciones.

4.8. ESTRATEGIAS AGRARIAS ROMANAS EN ULL DE CANALS
Las evidencias presentadas en este trabajo, desde un enfoque multi-proxy y la pers-
pectiva de comparación de dos momentos históricos diferentes, nos permite aproxi-
marnos a las trazas de los usos agrarios. Los rasgos micromorfológicos, geoquímicos 
y bioarqueológicos permiten diferenciar las dos fases de uso agrario que muestra la 
secuencia arqueológica. A continuación, nos centraremos en el análisis detallado de 
los rasgos de la primera ocupación agraria del espacio, correspondiente a la época 
romana y que permiten caracterizar un modelo de explotación específico y proponer 
el marco de funcionamiento socioeconómico.

El primer aspecto que queremos destacar es que parecen confirmarse las prácticas 
agrarias basadas en estrategias intensivas que implican la construcción y manteni-
miento de terrazas, mediante trabajos continuos y el uso del abonado. A juzgar por 
las prácticas detectadas, es plausible pensar que los grupos domésticos campesinos 
serían los encargados de movilizar el trabajo para la construcción y el mantenimiento 
de estos campos de cultivo. Es precisamente la gestión del trabajo una de las claves 
para definir este tipo de estrategia agraria frente a otras más generalizadas y basadas en 
los sistemas de villas basados en la labranza de extensos campos de secano, propues-
tas para la agricultura romana de la zona (Ariño y Chávez, 2019). En la construcción 
de este paisaje romano intensivo podemos distinguir las distintas fases:
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4.8.1. Construcción del parcelario aterrazado
El uso del suelo se inició con la modificación del terreno natural mediante las terra-
zas que nivelaron la ladera y el acondicionamiento de sus rellenos mediante apor-
tes antrópicos como delatan las cerámicas antiguas que forman parte del relleno. El 
primer paso en la construcción del parcelario consistió en la erección del muro de 
contención de la terraza mediante bloques de piedra caliza local de tamaño muy 
variable, en los que se intercalan grandes bloques de más de 110 cm junto con pie-
dras de reducido tamaño, con unos 30 cm. Este modo de construcción es completa-
mente diferente de los bancales de cronología medieval y moderna de la zona, que 
se construyen con bloques mucho más regulares y de tamaño reducido, 20-30 cm. A 
continuación, se incrementó el espesor de los suelos mediante aportes de desechos 
domésticos en los que se entremezclan aportes orgánicos, a los que aludiremos pos-
teriormente, y vestigios cerámicos. En relación a estos últimos, el tamaño considera-
ble de los fragmentos –más de 3 cm en la mayoría de los casos- y el aspecto anguloso 
y vivo de las fracturas indica que una vez sepultadas las piezas cerámicas no sufrieron 
erosión mecánica debida a desplazamientos superficiales.

La composición geoquímica de los horizontes del suelo debajo de las terrazas 
(2Ck, 2Bw) es muy diferente del resto de la secuencia (figs. 4.3 y 4.4), con las rela-
ciones REE confirmando la diferente composición del terreno (Tabla 4.4). El aná-
lisis micromorfológico apunta a un suelo desnudo en pendiente suave con costras 
sedimentarias formadas por salpicaduras de lluvia, y la ocurrencia de procesos de 
bioturbación y taludes. Una de las finalidades de la construcción de terrazas pudo 
ser el cultivo de especies de raíces profundas, como la vid detectada en los registros 
palinológicos. Sin embargo, la evidencia paleobotánica indica que los cultivos más 
frecuentes fueron los cereales, cuyas raíces no requieren capas profundas, aunque el 
mayor espesor del suelo habría mejorado los rendimientos.

La nivelación del talud en parcelas horizontales también habría facilitado la 
retención de agua y el riego, cuyos rastros se han detectado en la composición geo-
química. En este sentido, el enriquecimiento de LREE y MREE sobre HREE y pH 
alcalino, probablemente a partir de carbonatos, también habría sido el resultado 
de procesos prolongados de irrigación y evapotranspiración. Cabe destacar datos 
micromorfológicos que apuntan a un ambiente local húmedo como lo demuestra 
la presencia de calcita fibrosa acicular en los horizontes 2Ck y 2Bw, que se produce 
por biomineralización fúngica en ambientes vadosos. Asimismo, las REE reflejan la 
huella humana en las terrazas arqueológicas estudiadas.

4.8.2. Labranza y mantenimiento de los campos romanos aterrazados
Las parcelas abancaladas estuvieron sujetas a un laboreo constante para mantener 
la fertilidad de los campos a través de la labranza, el riego y el abonado. La evi-
dencia micromorfológica y los resultados físico-químicos indican la presencia de 
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un horizonte Apb asociado a cada terraza. En estos horizontes cultivados enterra-
dos, las pedocaracterísticas texturales tales como revestimientos de arcilla polvo-
rienta, costras sedimentarias, microestructura desagregada y otras características 

Sample La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu TREE

A1 5,19 8,33 1,14 4,57 0,92 0,2 1,02 0,12 0,75 0,12 0,34 0,04 0,27 0,04 23,1

A2 5,55 9,08 1,21 4,85 0,98 0,22 1,09 0,13 0,8 0,13 0,36 0,04 0,29 0,04 24,8

A3 5,73 9,47 1,24 4,95 0,99 0,22 1,11 0,13 0,8 0,12 0,35 0,04 0,28 0,04 25,5

A4 5,31 8,76 1,15 4,58 0,92 0,2 1,01 0,12 0,74 0,11 0,33 0,04 0,26 0,03 23,6

A5 5 8,26 1,07 4,33 0,86 0,19 0,98 0,12 0,69 0,11 0,32 0,04 0,25 0,03 22,3

A6 4,93 7,99 1,06 4,24 0,87 0,19 0,96 0,12 0,7 0,11 0,32 0,04 0,25 0,03 21,8

A7 4,85 7,97 1,05 4,13 0,83 0,18 0,91 0,11 0,66 0,1 0,3 0,04 0,23 0,03 21,4

B1 5,74 9,47 1,24 4,91 1 0,22 1,1 0,13 0,8 0,13 0,37 0,04 0,29 0,04 25,5

B2 6,24 10,23 1,31 5,23 1,07 0,24 1,19 0,14 0,87 0,14 0,39 0,05 0,31 0,04 27,5

B3 5,7 9,33 1,23 4,89 1,01 0,22 1,1 0,13 0,8 0,13 0,37 0,04 0,29 0,04 25,3

B4 5,49 9,11 1,21 4,8 1 0,22 1,11 0,14 0,81 0,13 0,37 0,04 0,29 0,04 24,8

B5 5,01 8,24 1,11 4,37 0,9 0,2 1 0,12 0,75 0,12 0,34 0,04 0,27 0,03 22,5

B6 4,77 7,55 1,03 4,13 0,87 0,19 0,97 0,12 0,73 0,12 0,35 0,04 0,28 0,04 21,2

B7 5,16 8,36 1,14 4,58 0,95 0,21 1,04 0,13 0,78 0,12 0,35 0,04 0,28 0,04 23,2

C1 3,28 5,01 0,7 2,87 0,62 0,14 0,71 0,09 0,57 0,1 0,28 0,04 0,24 0,03 14,7

C2 5,01 8,08 1,09 4,36 0,92 0,2 1,02 0,13 0,77 0,12 0,35 0,04 0,29 0,04 22,4

GEO 7,36 13,5 1,68 6,74 1,43 0,31 1,55 0,19 1,16 0,19 0,52 0,07 0,43 0,06 35,2

D1 7,52 14 1,73 6,94 1,47 0,32 1,59 0,2 1,19 0,19 0,54 0,07 0,44 0,06 36,3

D2 9,18 17 2,06 8,2 1,72 0,38 1,87 0,22 1,37 0,22 0,61 0,07 0,5 0,06 43,4

D3 7,69 14,1 1,77 7,12 1,51 0,34 1,65 0,21 1,24 0,2 0,57 0,07 0,46 0,06 37

D4 8,31 15,1 1,9 7,6 1,61 0,35 1,73 0,21 1,29 0,21 0,58 0,07 0,47 0,06 39,5

D5 8,7 15,7 1,99 7,91 1,68 0,37 1,82 0,23 1,34 0,22 0,61 0,07 0,5 0,07 41,2

D6 8,25 15 1,89 7,59 1,62 0,35 1,74 0,22 1,31 0,21 0,6 0,07 0,5 0,07 39,4

D7 10,6 19,5 2,47 9,77 2,06 0,44 2,16 0,27 1,61 0,26 0,71 0,09 0,58 0,08 50,6

E1 9,94 18,7 2,31 9,13 1,93 0,41 2,03 0,25 1,49 0,24 0,67 0,08 0,55 0,07 47,8

E2 9,91 18,2 2,32 9,21 1,93 0,41 2,04 0,25 1,51 0,24 0,68 0,08 0,56 0,07 47,5

E3 9,71 17,4 2,25 8,99 1,89 0,4 2,01 0,25 1,49 0,24 0,68 0,08 0,55 0,07 46

E4 8,96 16,4 2,08 8,29 1,76 0,37 1,86 0,23 1,38 0,22 0,63 0,08 0,52 0,07 42,8

E5 9,18 16,6 2,13 8,53 1,8 0,39 1,9 0,24 1,43 0,23 0,65 0,08 0,53 0,07 43,8

E6 9,71 17,3 2,28 9,19 1,93 0,41 2,02 0,25 1,5 0,24 0,68 0,08 0,55 0,07 46,3

Tabla 4.4. Concentración de REE (Elementos de Tierras Raras) en ppm (μg/g)
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relacionadas con el coluvión y la bioturbación son abundantes, lo que sugiere el 
uso de implementos agrícolas en superficies de suelo desnudo. A este respecto, los 
experimentos de labranza intensiva han mostrado la desagregación y la fragmenta-
ción del suelo en grandes terrones en bloques y pequeños agregados redondeados, 
así como modificaciones estructurales y características de acumulación textural en 
y alrededor de las zonas donde los implementos interactúan con el suelo (Macphail 
et al., 1990; Gebhardt, 1995; Lewis, 2012; Gebhardt y Langohr, 2015; Deák et al., 
2017).

En cuanto a la fertilización del suelo, a los aportes de agua antes mencionados 
hay que sumar la composición geoquímica del suelo, con REE y algunos elementos 
traza relacionados con la fertilización presentes en concentraciones más elevadas en 
el suelo romano que en el suelo superior datado en época moderno-medieval (Tabla 
4.5). Como se mencionó anteriormente, las REE y sus ratios evidencian el orígen 
antrópico de los suelos, por eso las concentraciones de Ca, P y Sr pueden estar aso-
ciadas con la presencia de restos óseos, elementos como Ba y Mn con humus, mien-
tras que K se ha asociado con cenizas y carbón, y Cu también con cenizas, incendios 
y desechos (Gallello et al., 2019, 2021; Kulkova, 2022). En general, todos estos com-
ponentes se mezclan bien con los aportes orgánicos de los desechos domésticos que 
habrían acompañado a la cerámica antigua. Esta fracción gruesa no solo es un claro 
testimonio del aporte doméstico y filiación cronológica, sino que también habría 
mejorado la textura de los suelos agrícolas gracias a un aumento de la porosidad que 
habría facilitado el desarrollo de la microbiota.

En cuanto a los resultados del análisis polínico de esta fase, destacan los vin-
culados al cultivo de la vid (Terral et al., 2010). La evidencia arqueobotánica de 
Vitis vinifera consiste principalmente en semillas encharcadas, mineralizadas y car-
bonizadas, entre cuyas diferencias morfológicas sólo es posible distinguir tímida-
mente entre subespecies silvestres y cultivadas (Mangafa y Kotsakis, 1996). Sin 
embargo, a nivel palinológico, los pólenes de las dos subespecies no pueden dis-
tinguirse mediante microscopía tradicional (Punt et al., 2003). En el caso que nos 
ocupa, es difícil decir si los fósiles de polen de Vitis documentados en la muestra 
T-1 corresponden a la subespecie silvestre o cultivada. Lo más probable es que sean 
de vid cultivada, dado el contexto arqueológico y sedimentario de origen (antiguos 
bancales) y su coincidencia con el cultivo de cereales y un alto impacto humano. 
Sin embargo, si esta hipótesis es correcta, es posible que durante la sedimentación 
de la Muestra A2 se hayan cultivado vides y cereales al mismo tiempo en la terraza 
anterior correspondiente a T-1, y posteriormente solo cereales en la Muestra A3. 
En la muestra A1 el análisis de polen no revela ningún tipo de cultivo. No se docu-
mentaron cereales ni viñas en ninguno de los ejemplares del T-2 correspondientes 
a esta fase romana.
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sample Sc Y Ba Bi Cd Cr Co Cu Pb Li Mn Mo Ni Sr Tl V Zn U Th

A1 1,45 5,24 31,4 0,02 0,23 11,5 3,18 6,67 4,89 4,2 185 0,93 18,4 233 0,29 20,2 19,8 0,42 0,53

A2 1,63 5,2 36,4 0,02 0,21 12,1 3,07 7,33 8,18 4,87 155 0,27 18,2 241 0,46 21,2 21,8 0,39 0,73

A3 1,64 5,06 35 0,03 0,21 11,9 2,89 6,95 5,23 4,84 144 0,24 17,9 233 0,31 21,4 24,7 0,39 0,72

A4 1,47 4,54 33,2 0,02 0,24 10,5 2,65 5,86 4,54 4,23 119 0,21 16,5 215 0,27 18,2 17,5 0,36 0,69

A5 1,77 4,5 30,1 0,03 0,2 9,83 2,54 8,14 5,91 3,89 111 0,39 16,7 197 0,35 25,9 16,9 0,35 0,81

A6 1,37 4,02 30,9 0,03 0,21 9,57 2,62 8,4 7,12 3,69 102 0,26 16,9 190 0,41 20,7 18,1 0,37 0,64

A7 1,44 3,83 28,4 0,03 0,19 11,1 2,67 8,37 5,54 2,95 94 0,21 19,2 171 0,32 21,3 22,5 0,31 0,62

B1 1,6 4,67 36,2 0,02 0,21 13,5 3,23 7,64 4,78 3,64 134 0,21 21,4 201 0,28 21,8 23,7 0,38 0,53

B2 1,66 4,95 39,9 0,02 0,2 12,6 3,63 7,8 4,87 3,5 141 0,19 23,1 211 0,28 21 21,2 0,33 0,69

B3 1,65 4,61 36,1 0,02 0,22 12,8 3,16 7,67 4,85 3,48 126 0,21 22,1 213 0,28 21,7 22,3 0,37 0,72

B4 1,55 4,52 34,8 0,01 0,21 11,4 3,24 6,47 5,52 3,34 117 0,17 22 203 0,3 20,3 17,7 0,41 0,86

B5 1,49 4,11 31,5 0,01 0,2 10,9 2,89 8,7 6,66 3,24 110 0,19 20,7 192 0,35 20,2 30,8 0,35 0,84

B6 1,37 4,09 28,7 0,02 0,22 9,63 3,2 7,62 6,12 2,74 105 0,16 20 196 0,32 18,9 20,9 0,37 0,82

B7 1,51 4,19 31,7 0,03 0,2 11,2 2,83 8,26 6,47 3,47 109 0,31 20,2 183 0,34 22,7 18,8 0,37 0,69

C1 1,12 3,24 22,6 0,02 0,15 7,97 2,36 5,21 2,87 2,97 66 0,16 20,5 214 0,17 18,6 23,1 0,36 0,5

C2 1,34 4,09 33,9 0,03 0,18 10,8 2,88 6,02 4,93 3,35 104 0,19 20,4 202 0,26 19,7 18,4 0,41 0,57

GEO 2,18 5,52 57,4 0,05 0,2 17,1 4,16 9,64 8,37 5,2 176 0,2 20,9 131 0,44 20,6 33,2 0,32 1,16

D1 2,3 5,69 59,6 0,05 0,22 19 4,53 11 9,36 5,82 183 0,19 22,7 141 0,49 22,6 30,5 0,33 1,04

D2 2,98 6,78 70,9 0,06 0,23 22,5 5,25 12,4 9,45 6,72 216 0,12 27,4 173 0,48 24,2 31,5 0,35 1,53

D3 2,29 5,91 55,7 0,05 0,23 18,7 4,47 11 10,7 5,89 177 0,22 24 166 0,53 24,2 29,1 0,37 1,17

D4 2,47 6,01 57,7 0,06 0,24 19,3 4,5 10,2 11,5 6,09 181 0,22 24 168 0,57 24,8 45,9 0,41 1,41

D5 2,57 6,27 59,7 0,06 0,24 19,2 4,5 15,8 12 6,14 182 0,21 24,3 168 0,59 24,8 30,4 0,42 1,84

D6 2,51 5,92 58,2 0,07 0,23 18,5 4,43 14 12,7 5,97 173 0,11 23,3 161 0,62 22,5 29,1 0,4 1,61

D7 3,04 7,2 78 0,09 0,24 24,1 5,39 12,2 11,3 7,88 242 0,14 26,5 169 0,57 29,9 55 0,46 1,43

E1 2,99 6,78 73,6 0,09 0,23 24,1 5,11 13,7 10,6 7,8 224 0,13 25,9 168 0,54 29,2 33,8 0,44 1,27

E2 3,07 6,86 71 0,09 0,25 23,5 5,16 12,6 11,2 7,72 219 0,14 26,5 169 0,55 30 122 0,41 1,48

E3 2,88 6,81 59,1 0,08 0,25 20,3 4,4 10,9 11,4 6,85 194 0,13 24,6 188 0,55 29,1 29,5 0,48 1,54

E4 2,77 6,15 59,3 0,08 0,24 20,5 4,45 10,9 12,7 6,89 190 0,13 24 171 0,61 28,4 33,8 0,43 1,54

E5 2,83 6,29 62,1 0,08 0,25 20,6 4,41 14,2 13,1 6,99 189 0,13 24 170 0,63 29,2 34,6 0,45 1,59

E6 2,83 6,52 64,5 0,08 0,26 19,8 4,49 14,5 12,9 6,92 205 0,13 24,4 172 0,62 30 31,6 0,48 1,68

E7 2,69 6,34 63,3 0,07 0,24 20,5 4,66 12,4 11,2 6,63 196 0,16 24,5 165 0,56 26,4 40,7 0,41 1,45

F1 3,27 7,11 78,7 0,1 0,26 25,8 5,68 12,5 13,1 9,1 239 0,13 27,8 170 0,66 33,2 88,5 0,48 1,36

F2 1,45 5,24 31,4 0,02 0,23 11,5 3,18 6,67 4,89 4,2 185 0,93 18,4 233 0,29 20,2 19,8 0,42 0,53

Tabla 4.5. Concentración de oligoelementos en ppm (μg/g)
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4.8.3. Abandono y reutilización
Según el registro de la cerámica antigua, estas áreas de terrazas intensamente culti-
vadas fueron abandonadas aproximadamente a finales del siglo II d.C.(Grau y Sara-
bia-Bautista, 2022). Siguió un largo período en el que no se detectan evidencias 
arqueológicas de uso o frecuentación de esta zona agrícola. Este hiato en la agricul-
tura se evidencia en el horizonte Bw de T-1 que, bajo el microscopio, revela una dis-
tribución relacionada gruesa/fina porfírica espaciada única y una microestructura 
masiva sin rasgos texturales.

Desde la época medieval, hacia el siglo XIII, se vuelven a detectar hallazgos en 
superficie. Podemos relacionarlos con el uso de las parcelas en aquella época, uso 
que se mantendría prácticamente hasta la actualidad, cuando aumentan los restos 
superficiales. Esa fase, caracterizada como medieval-moderna, corresponde a la reu-
tilización de estas antiguas terrazas enterradas, mientras que por toda la zona de estu-
dio se expandía en una gran zona agrícola que cubría todas las llanuras circundantes.

En relación a los resultados del análisis de polen de esta fase, en las tres muestras 
de T-2 (D4 a D6), así como en la Muestra A6 del T-1, se identificó polen de cereal 
en valores suficientemente altos (> 6 %) para confirmar el cultivo de cereales en 
los suelos de ambas terrazas (López Sáez y López Merino, 2005). Además, en la 
Muestra 6A de la T-1 se documentó polen de vid en porcentajes muy altos (13%), 
lo que sin duda daría fe de su cultivo en el suelo correspondiente a este periodo 
medieval-moderno, pero no en la Terraza 2. Estos datos coinciden plenamente con 
la agricultura tradicional de la zona al menos desde el siglo XVIII (Cavanilles, 1992 
[1795–1797]).

La tafonomía (producción, dispersión y conservación) del polen de Vitis es de 
especial interés para arqueólogos y paleoecólogos, ya que la viticultura está asociada 
a las civilizaciones protohistóricas y clásicas del Mediterráneo. Las flores de la vid 
cultivada tienen una anatomía específica y una predisposición genética y morfoló-
gica a la autopolinización y autofecundación. Además, la vid silvestre es dioica, a 
diferencia del tipo cultivado cuya polinización se lleva a cabo por autopolinización 
hermafrodita, asistida por polinización cruzada entomófila y anemófila (Zohary, 
1995; Zohary et al., 2012). Por lo tanto, sería lógico esperar que las subespecies sil-
vestres tuvieran una mayor polinización que la variedad cultivada (Gauthier, 2000). 
El pequeño tamaño del polen tricolpado de Vitis –17-28 μm de diámetro (Linder y 
Linskens, 1978)– es típico de la transmisión por el viento. En cualquier caso, la señal 
local (13%) en la Muestra A6 de T-1 es predictiva de una alta cantidad de granos 
de polen de Vitis en el suelo de cultivo. Las investigaciones sobre la dispersión aérea 
del polen de Vitis realizadas en el sureste de Francia y el Reino Unido muestran 
que el porcentaje de esta especie apenas alcanza el 0,5% en las regiones vitiviníco-
las, lo que demuestra que este taxón tiene una polinización débil y una dispersión 
del polen muy limitada (Planchais, 1972; Turner y Brown, 2004). En el noreste de 
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Francia ( Jura), un estudio de lluvia de polen realizado mediante un transecto de un 
pequeño viñedo (Gauthier, 2000) documentó valores de polen de Vitis entre 2,5 y 
7% en muestras tomadas dentro del viñedo, 0,5% a 1 m de ella, y prácticamente cero 
a una distancia de 2 m. Estos datos corroboran la hipótesis de que el 13% de polen 
de Vitis documentado en la Muestra A6 de la T-1 demuestra sin ambigüedades que 
las vides se cultivaron en este suelo.

4.9. VALORACION FINAL: INTENSIFICACIÓN AGRARIA Y MODE-
LOS SOCIOECONÓMICOS EN ÉPOCA ROMANA
Los estudios realizados muestran que los grupos romanos de la región desarrolla-
ron una estrategia de intensificación agraria que implicaba un aumento del trabajo 
agrícola para aumentar o mantener la producción agrícola por unidad de tierra 
(Brookfield, 1972). La intensificación agrícola se define aquí como un aumento en 
la cantidad de mano de obra por unidad de tierra, en forma de la construcción de 
terrazas, abonado de suelos con desechos domésticos y posiblemente canalización 
de las corrientes de agua para mejorar la producción agrícola.

La intensificación se ha atribuido con frecuencia a demandas sociales, como la 
extracción tributaria relacionada con la economía política y el papel del comercio en 
los sistemas agrícolas intensivos (Brookfield, 1972: 36-38). Este contexto podría ser 
el caso de amplias zonas en la proximidad de las ciudades romanas del área oriental 
de la península ibérica, como los casos del Ager Dinanensis analizados en ese mismo 
proyecto. Sin embargo, en esta zona del interior montañoso hay pocos indicios de 
iniciativas e inversiones claramente relacionadas con latifundios o con la interven-
ción del Estado romano. Tampoco la pequeña cantidad de las tierras de cultivo y los 
cultivos, principalmente cereales, se relaciona con cultivos orientados a la genera-
ción de excedentes, más bien deberían relacionarse con las necesidades de subsis-
tencia de los grupos campesinos y la creación de un pequeño fondo de renta para la 
tributación o satisfacción de demandas sociales.

Como venimos proponiendo en otros estudios (Grau, 2014; Sarabia-Bautista 
y Grau, 2020; Grau y Sarabia-Bautista, 2022), el ejemplo analizado podría estar 
relacionado con el modelo de organización socioeconómica del trabajo agrícola 
basado en el grupo doméstico y su fuerza de trabajo como vector determinante 
en la intensificación, según el modelo de Intensive Smallholders de R. Mc. Net-
ting (1993). Este investigador enfatizó el papel del pequeño grupo doméstico –la 
familia nuclear o poligínica– como la unidad social que normalmente movilizaba 
el trabajo, organizaba el consumo y ejercía la propiedad sobre pequeñas parcelas 
de tierra cultivadas intensivamente (Netting, 1993: 13). Posiblemente sea este 
modelo el que mejor se ajuste a nuestro caso concreto de estudio. En este esquema, 
el papel predominante se debe a las iniciativas de pequeños grupos campesinos 
que emplean formas tradicionales de explotación agraria sin estricta dependencia 
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de factores externos. Si bien son grupos con conexiones con las regiones vecinas a 
través de estructuras políticas y redes de intercambio, su actividad económica está 
orientada a la satisfacción de las necesidades propias del grupo, la satisfacción de 
algunas demandas tributarias y su perpetuación en la tierra a partir de fórmulas de 
inversión continua.

Esta forma organizativa del trabajo y la gestión agraria se diferencia notable-
mente de los modelos más frecuentemente empleados en la agricultura y el paisaje 
romano de las las provincias Hispanas. Los estudios tradicionales han empleado de 
forma generalizada el concepto arqueológico de villa y sus modalidades de explo-
tación para explicar el mundo rural romano (véase una revisión del concepto en 
Molina, 2008; Fernández-Ochoa et al., 2014). La aplicación de este esquema no 
responde tanto a criterios de tipología arquitectónica concreta sino de una categoría 
arqueológica generalista que no ha profundizado en las diversas maneras de habitar 
el campo y las estrategias agrarias desplegadas por las comunidades rurales. Afor-
tunadamente, en los últimos tiempos, gracias fundamentalmente al desarrollo de 
proyectos de prospección y análisis de los paisajes arqueológicos hispanos (Fiches 
et al. 2013; Mayoral et al., 2021, Bermejo y Grau, 2022) se ha producido un cambio 
de este paradigma generalizador. A la vista de toda esta evidencia, ya no es posi-
ble sostener la idea de una desaparición de las comunidades campesinas indígenas 
durante el periodo tardorrepublicano y altoimperial y la sustitución por un modelo 
de poblamiento itálico y sus formas de explotación asociadas.

Además, los estudios de los espacios agrarios muestran una gran diversidad de 
estrategias, con la superación del modelo canónico romano basado en la agricultura 
romana de arado y barbecho. Así, se han desarrollado estudios de paisajes aterra-
zados como el que ahora presentamos en diversas regiones (Ruiz del Árbol, 2006; 
Sánchez-Palencia y Currás, 2021). Estos bancales antiguos son especialmente fre-
cuentes en la zona del oriente de Iberia donde en las mismas fechas a las de nuestro 
estudio, entre los siglos II a.C. y I d.C., se han identificado en La Foia de Manuel 
Valencia (Sánchez Priego et al., 2015), El Ramblar (Vives-Ferrándiz et al., 2021), o 
La Vila Joiosa (Ruiz Alcalde et al., 2014). Todos ellos son muy semejantes a los aquí 
estudiados y se caracterizan por modificar laderas suaves, siempre con pendientes 
de menos de 6 grados de inclinación, ubicadas en abanicos aluviales y con suelos de 
espesor medio en torno a 1-1,5 m. Por lo general, se trata de pequeñas parcelas que 
han sido modificadas para mejorar las condiciones de cultivo, especialmente para la 
retención de humedad.

Habrá que seguir indagando en estos parcelarios construidos para valorar el 
alcance de estas estrategias en las diversas zonas de nuestra área de estudio. Preci-
samente en esta línea de avance en la agricultura romana temprana se inscribe el 
presente estudio que pretende, de una parte, postular la persistencia de formas tra-
dicionales de explotación agraria y que se habían mostrado como muy sostenibles. 
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En segundo lugar, pretendemos incorporar casos de estudio concretos que contri-
buyan a reconocer las múltiples y variadas formas agrarias claramente vinculadas a 
los rasgos de los micro-paisajes mediterráneos y que se adaptaron a las nuevas cir-
cunstancias del dominio romano sin tener que transformar sus estrategias agrarias.
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