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Resumen

Los estudios geoarqueológicos centrados en la dinámica de laderas en el curso medio del río Segre son 
relativamente escasos debido a la pobre conservación de los depósitos, frecuentemente alterados por la 
actividad humana o por los procesos erosivos de sus vertientes. Este trabajo presenta un análisis sedimen-
tario, edáfico y micromorfológico del yacimiento de la Coma del Poll, situado en la ladera del Serrat del Poll 
(Alòs de Balaguer, Lleida), donde se localizan evidencias de ocupación durante el Bronce medio, datadas por 
radiocarbono entre c. 1616 y 1446 cal BC.

Los resultados evidencian fases de acumulación coluvial que regularizaron las laderas, que se alternaron 
con el desarrollo de horizontes superficiales, asociados a una cubierta vegetal y a condiciones ambientales 
más húmedas y frescas, que fueron posteriormente enterrados por otra fase de deposición (horizontes Ab). 
Estos episodios de estabilidad indican una tendencia hacia la biostasia en el territorio y se correlacionan con 
una intensificación de la actividad humana, lo que sugiere un entorno favorable para prácticas agrícolas y 
ganaderas durante este periodo en el valle medio del Segre. 

Palabras clave: Sierras Exteriores Pirenaicas; Coma del Poll; Paleoambiente; Coluvión; Suelos enterrados; 
Micromorfología.
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1. Introducción

El análisis geoarqueológico del territorio se 
articula a partir de diversas aproximaciones, 
entre las que se encuentra el estudio del re-
lieve en relación con los asentamientos ar-
queológicos, mediante el análisis de registros 
cuaternarios identificados a través de técni-
cas geomorfológicas, sedimentológicas y edá-
ficas. Este enfoque permite relacionar la evo-
lución del territorio-paisaje con los patrones 
de ocupación de las comunidades humanas, 
contribuyendo también a la reconstrucción 
de las condiciones paleoambientales. Asímis-
mo, constituye una herramienta fundamental 
para la identificación y localización de nuevos 
asentamientos arqueológicos (Bergadà et al., 
2005).

El presente estudio se ha centrado en el curso 
medio del río Segre, concretamente en el sec-
tor de Alòs de Balaguer (La Noguera, Lleida) 
(Fig. 1). La elección de esta zona responde a 
la intensa actividad arqueológica desarrollada 
en la cercana Cova del Parco desde 1987, aún 
en curso, que ha revelado una amplia secuen-
cia cronocultural que abarca desde el Mag-
daleniense medio hasta la Edad del Bronce, 
con ocupaciones esporádicas en época his-
tórica (Bergadà, 1998; Mangado et al., 2009; 

Mangado et al., 2018; Sánchez de la Torre et 
al., 2025b). A raíz de estas investigaciones se 
llevaron a cabo diversas prospecciones geoar-
queológicas en el entorno inmediato. El ob-
jetivo principal fue estudiar la evolución del 
relieve, localizar nuevos asentamientos y de-
pósitos cuaternarios, con el fin de profundizar 
en el conocimiento de la evolución paleoam-
biental y humana del área analizada.

Las investigaciones permitieron identificar va-
rios registros de relevancia geoarqueológica 
y arqueológica, que ofrecen valiosa informa-
ción sobre la evolución del territorio y el pa-
leoambiente de la zona. Entre ellos destacan 
(Bergadà et al., 2005):

•	� El abrigo del Xicotó, situado en la Sierra de 
Sant Mamet, con vestigios correspondien-
tes al Neolítico, Mesolítico y Epipaleolítico 
(Sánchez de la Torre et al., 2025a).

•	� Carbonera I, una terraza baja del río Segre 
con presencia de industria lítica del Paleo-
lítico superior.

•	� Carbonera II, en el margen izquierdo del 
barranco de la Carbonera, donde se halló 
un hacha tubular de bronce, atribuible a 
un periodo comprendido entre el final de 

Abstract

Geoarchaeological studies focusing on slope dynamics in the middle course of the River Segre are relatively 
scarce due to the poor preservation of deposits, which are frequently altered by human activity or by erosion 
processes on their slopes. This paper presents a sedimentary, pedological and micromorphological analysis 
of the Coma del Poll site, located on the slope of Serrat del Poll (Alòs de Balaguer, Lleida), where evidence 
of occupation during the Middle Bronze Age has been found, dated by radiocarbon to between c. 1616 and 
1446 cal BC.

The results show phases of colluvial accumulation that regularized the slopes, alternating with the develo-
pment of surface horizons associated with vegetation cover and wetter, cooler environmental conditions, 
which were subsequently buried by another phase of deposition (Ab horizons). These episodes of stability 
indicate a trend towards biostasis in the territory and correlate with an intensification of human activity, su-
ggesting a favorable environment for farming and livestock practices during this period in the middle Segre 
valley.

Key words: External Pyrenean Ranges; Coma del Poll; Palaeoenvironment; Colluvion; Buried soils; 
Micromorphology.
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la Edad del Bronce y los inicios de la Edad 
del Hierro.

•	� Coma del Poll, registro objeto de análisis 
de este estudio.

•	� Carbonera III, un abrigo que conserva par-
cialmente depósitos coluviales de ladera 
con cerámicas hechas a mano, los cuales 
recubren parcialmente la llanura de inun-
dación.

Este artículo se centra en el análisis de uno 
de los enclaves identificados: la Coma del 
Poll, un asentamiento situado en una ladera 
del Serrat del Poll (Fig. 2A). El emplazamien-
to se encuentra en el inicio del desfiladero 
de Alòs de Balaguer, que se prolonga hasta la 
confluencia del río Segre con el río Noguera 
Pallaresa. El yacimiento presenta alteraciones 
parciales en su extensión ocasionadas por la 
construcción de una pista de senderismo con-
tigua al río.

Figura 1. Ubicación geográfica. A. Área de referencia delimitada mediante un recuadro blanco. B. Situación de la zona 
de estudio. C. Localización de la Coma del Poll y los registros geoarqueológicos de Alòs de Balaguer (La Noguera, 

Lleida) citados en el texto.
Figure 1. Geographical location. A. Reference area outlined by a white box. B. Location of the study area. C. Location of 

Coma del Poll and the geoarchaeological sites at Alòs de Balaguer (La Noguera, Lleida) cited in the text.En
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Desde una perspectiva geoarqueológica, el 
interés del registro radica en su localización 
sobre un depósito de ladera con evidencias 
arqueológicas a lo largo de su secuencia. Dada 
su relevancia, se llevó a cabo un sondeo de 
2 × 1 m con el fin de establecer la secuencia 
arqueoestratigráfica y precisar la adscripción 
cultural y cronológica del registro (Fig. 2B).

Los objetivos específicos de este estudio son:

1.	� Analizar la dinámica de la ladera en la 
Coma del Poll.

2.	� Caracterizar este tipo de depósito y eva-
luar su significado paleoambiental.

3.	� Detectar la presencia y el impacto de la 
actividad humana en el registro sedimen-
tario.

4,	� Contextualizar los datos obtenidos con 
otros registros de ladera de la Edad del 
Bronce en el Noreste peninsular.

De este modo, se pretende integrar la inter-
pretación geoarqueológica y paleoambiental 
para ofrecer una visión más sólida de la inte-
racción entre los procesos geogénicos y la in-
tervención antrópica en este entorno.

2. Contexto geográfico y geológico

Desde el punto de vista geográfico, este en-
clave forma parte del sector meridional de 
las Sierras Exteriores del Prepirineo, concre-
tamente del flanco occidental del sinclinal de 
Sant Jordi. Las litologías predominantes son 
las calizas, calcarenitas y margas del Cretácico 
superior (Campaniense-Maastrichtiense), que 

Figura 2. Detalle del sector de la Coma del Poll. A. Vista general del emplazamiento (flecha).  
B. Ubicación del sondeo y localización del perfil norte (flecha). C. Perfil longitudinal del depósito y localización  

del sondeo, señalada con un recuadro negro.
Figure 2. Detail of the Coma del Poll sector. A. General view of the site (arrow). B. Location of the test pit 

and position of the northen profile (arrow). C. Longitudinal profile of the deposit and location of the test pit, 
 indicated by a black box.
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estructuran tanto los escarpes como el núcleo 
de las sierras de Montroig, Boada y Sant Jordi.

La Coma del Poll se localiza en la base de la 
vertiente del Serrat del Poll, orientada de nor-
te a sur, a una altitud aproximada de 315 m 
s.n.m. y unos 18 m por encima del cauce del 
río Segre. La ladera se apoya en las calizas, que 
se disponen en capas de fuerte buzamiento 
hacia el río Segre (Fig. 2C). El área está com-
puesta por depósitos coluviales y derrumbes 
calizos, con un espesor estimado de 2,10 m, y 
se sitúa junto al camino de acceso, en el mar-
gen derecho del río. La vegetación actual está 
dominada por un bosque poco denso de Quer-
cus coccifera, en el cual todavía se conservan 
restos de antiguos márgenes de piedra seca.

En términos geomorfológicos, los principales 
depósitos del entorno son las acumulaciones 
fluviales del río Segre y sus barrancos afluen-
tes y las laderas. El sistema de terrazas del Se-
gre medio se compone de dos niveles inter-
medios a 40-60 y 18-20 m sobre el cauce, lo-
calizados en la depresión de Alòs antes de ini-
ciarse el cañón del Segre, y una terraza baja, a 
10-12 m de altura. El nivel más reciente que-
da a unos 2 m del fondo aluvial (Peña Monné, 
1983; Bergadà et al., 2005). Las terrazas bajas 
son muy frecuentes y prácticamente apare-
cen en cada confluencia fluvial junto con aba-
nicos de los torrentes laterales. Los depósitos 
de inundación de gran potencia constituidos 
por fracciones finas, principalmente limosas, 
se han relacionado con retenciones del agua, 
represamientos (Rico, 2004), en episodios de 
avenida, dada la estrechez del cañón. Se han 
localizado en la confluencia del Segre-Barranc 
del Mu, en la zona del Castillo de Alòs, en Car-
bonera I y III. Las vertientes debido a la fuer-
te pendiente y a la intensa presión ganadera 
aparecen degradadas (Bergadà et al., 2005). 
Sin embargo, aún se conservan sectores del 
valle, donde es posible identificar registros 
sedimentarios que testimonian este tipo de 
dinámica. Un ejemplo destacado de ello son 
las laderas del Serrat del Poll que se desarro-
llan principalmente a lo largo de unos 20 a 25 
m en dirección Este desde el propio yacimien-
to de la Coma del Poll.

3. Metodología

El presente estudio se desarrolló mediante una 
intervención arqueoestratigráfica que incluyó 
la descripción estratigráfica y sedimentológi-
ca de campo, el análisis micromorfológico, la 
caracterización de suelos y el estudio del ma-
terial arqueológico recuperado. Asimismo, la 
interpretación de la morfogénesis del depósito 
se vio facilitada por el estudio geomorfológico 
previo realizado en la zona de Alòs de Balaguer 
por uno de los autores (Peña Monné, 1983).

Las descripciones estratigráficas, sedimenta-
rias y edafogénicas macroscópicas se realiza-
ron en el perfil norte del área estudiada, con-
siderando principalmente el color, la textura 
al tacto, la geometría y los tipos de límites 
entre niveles y/o horizontes.

Para la caracterización fisicoquímica se extra-
jeron 6 muestras (Fig. 3) y se realizaron los 
siguientes análisis: la granulometría, el pH y 
el contenido de carbono orgánico (CO). Para 
la determinación granulométrica, se usaron 
tamices para separar los fragmentos gruesos 
(>2 mm). En la fracción inferior a 2 mm se eli-
minó la materia orgánica mediante oxidación 
con peróxido de hidrógeno y se realizó la dis-
persión química con ortofosfato de sodio (Na-
3PO4). La fracción arena se tamizó por vía hú-
meda con agua destilada hasta conseguir una 
separación de la fracción arena gruesa (0,2-2 
mm) y arena fina (0,05-0,2 mm). Las fraccio-
nes finas, limo grueso (0,02-0,05 mm), limo 
fino (0,002-0,02 mm) y arcilla (<0,002 mm), 
se obtuvieron por sedimentación a diferentes 
profundidades y tiempo de sedimentación 
(Burt, 2004). Para medir el pH, se utilizó un 
pH-metro (Crison micropH 2002) en una sus-
pensión de 10 g de muestra de suelo en 25 
mL de agua destilada (Van Reeuwijk, 2002). 
El carbono orgánico se cuantificó en la frac-
ción < 2mm por oxidación via húmeda con 
dicromato de potasio en un medio ácido y 
posterior valoración con sal de Mohr (sulfato 
amónico férrico) mediante una bureta digital 
utilizando ortofenantrolina ferrosa como indi-
cador, según el método de Walkley-Black mo-
dificado per Mebius (1960).
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En cuanto al análisis micromorfológico, el 
protocolo de muestreo consistió en la obten-
ción de cinco bloques de sedimento (véase 
Fig. 3) previamente rebajados y delimitados, 
directamente del perfil, empleando moldes 
de cartón multicapa previamente recubiertos 
con escayola, lo que permitió su extracción 
sin alterar la estructura ni la disposición del 
relleno sedimentario (Bergadà, 1998).

El único nivel que no pudo ser muestreado fue 
el nivel IV, debido a la elevada concentración 
de cantos, que impedía extraer un bloque sin 
modificar su estructura. Los bloques de sedi-
mento fueron secados al aire y posteriormen-
te en estufa a 40 °C durante 48 horas, con el 
fin de evitar recristalizaciones. Luego, se im-
pregnaron con resina de poliestireno y se cor-
taron en tablillas de unos pocos centímetros 
de espesor. A partir de estas se elaboraron un 
total de siete láminas delgadas, de 13,3 × 5,5 
cm y 30 µm de grosor, siguiendo el protoco-
lo establecido por Benyarku y Stoops (2005). 
Las láminas delgadas fueron elaboradas en 
el Servicio de Micromorfología y Análisis de 
Imágenes de la Universitat de Lleida. El estu-
dio se llevó a cabo en el Seminari d’Estudis i 

Recerques Prehistòriques (SERP), empleando 
un estereomicroscopio y un microscopio pe-
trográfico con luz polarizada paralela (LPP), 
luz polarizada cruzada (LPX) y luz oblicua inci-
dente (LOI). Para la descripción micromorfo-
lógica se siguieron los criterios metodológicos 
propuestos por Bullock et al. (1985), Nicosia y 
Stoops (2017), Stoops (2021) y Stoops et al. 
(2018).

4. Resultados

4.1. Contexto arqueoestratigráfico

Durante la intervención en la Coma del Poll 
se identificaron ocho niveles estratigráficos, 
numerados desde el techo hacia la base del 
registro (véase Fig. 3). El nivel VIII, que cons-
tituye la base del depósito, está compuesto 
principalmente por cantos rodados de origen 
fluvial. Se trata de un nivel arqueológicamen-
te estéril y queda fuera del objeto de estudio 
de este artículo. Por encima de este, el nivel 
VII constituye el inicio del registro arqueológi-
co y se caracteriza principalmente por la pre-
sencia de industria lítica en sílex, junto a algu-

Figura 3. Coma del Poll. Perfil norte. Secuencia estratigráfica y localización del muestreo de suelos y micromofológico.
Figure 3. Coma del Poll. North profile. Stratigraphic sequence and location of the soil and micromorphological 

sampling.
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nos fragmentos cerámicos (Fig. 4A). La mayor 
parte del sílex presente en este nivel —y a lo 
largo de toda la secuencia— proviene de los 
sedimentos de origen continental o salobre de 
la facies Garumniense con abundante presen-
cia de óxidos de hierro y de geodas rellenas de 
recristalizaciones de cuarzo. Asimismo, se ha 
identificado sílex procedente de Castelló de 
Farfanya, a unos 45 km de Alòs de Balaguer, 
el cual se distingue por presentar tonalidades 
más oscuras y secciones bioclásticas de tallos 
de algas carófitas visibles a simple vista. Entre 
los materiales recuperados destaca también 
un fragmento de brazalete elaborado a partir 
de concha del género Glycymeris (Fig. 4A), un 
tipo de ornamento característico del Neolíti-
co, pero que puede perdurar hasta el Calcolí-
tico y la Edad del Bronce.

Por encima, se sitúan los niveles VI y V, siendo 
especialmente significativo este último, don-
de se concentra una mayor cantidad de restos 
de cultura material. Destacan, en particular, 
los abundantes fragmentos de cerámica. En 
ambos niveles se documentan vasos de ta-
maños diversos, entre los que se reconocen 
ejemplares grandes, con pequeñas lengüetas 
o mamelones y base plana, así como recipien-
tes pequeños y medianos con bordes exvasa-
dos (Figs. 4B, 4C). No obstante, el material 
cerámico es considerablemente más abun-
dante en el nivel V que en el VI.  En el sector 
excavado no se han identificado evidencias 
claras de estructuras, aunque el nivel V pre-
senta señales de haber sido retrabajado por 
procesos sedimentarios. Como resultado, se 
han conservado residuos cenicientos adhe-
ridos a algunos bordes de gravas, lo que su-
giere la posible existencia de hogares o zonas 
de combustión en las inmediaciones del área 
intervenida.

En estos niveles también se han documenta-
do elementos líticos muy concrecionados, en-
tre los que destacan cantos rodados de rocas 
metamórficas, procedentes del río Segre, así 
como un machacador (Fig. 4C). La fauna recu-
perada evidencia una actividad ganadera ba-
sada en caprinos, bovinos, junto con una no-
table presencia de conejo, cuya recurrencia 

se observa a lo largo de la secuencia. Asimis-
mo, se ha identificado un componente mala-
cológico representado por Cepaea nemoralis.

En el nivel IV prácticamente no se registraron 
evidencias de ocupación, salvo la presencia 
de algún fragmento cerámico (Fig. 4D). 

El nivel III revela diversas estructuras y mate-
riales, como molinos de mano, lo que indica 
un asentamiento más consolidado en el lu-
gar (Figs. 5A, 5B). Asimismo, se encontraron 
fragmentos de tierra cruda con trazas de ter-
moalteración que podrían corresponder a po-
sibles soleras de hornos, además de un área 
de combustión in situ. En cuanto al material 
cerámico, se identificaron algunos vasos care-
nados y otros de tamaño mediano con bordes 
exvasados o decorados con pezones (Fig. 5C), 
junto con algunos elementos líticos de sílex 
retocado (Fig. 5D). El conjunto faunístico in-
dica igualmente una economía ganadera cen-
trada en caprinos y bovinos, a la que se suma 
un hallazgo aislado de Equus caballus, repre-
sentado por un fragmento dental. También se 
evidencia el aprovechamiento de recursos de 
origen animal, mediante la incorporación de 
excrementos como desgrasante en la masa 
de tierra cruda empleada en la elaboración 
de las soleras.  Este nivel está fechado por ra-
diocarbono en c. 1616-1497 cal BC (Tabla 1). 

A continuación, se identifica el nivel II donde 
también se encuentran indicios de ocupación, 
con alguna área de combustión. Sin embargo, 
los restos de cultura material en este nivel 
presentan, en ocasiones, trazas de alteración 
debido a la actividad biológica del suelo y a 
posibles vertidos humanos. Este es el nivel 
que concentra la mayor cantidad de material 
arqueológico, especialmente cerámico muy 
fragmentado. Entre los hallazgos más des-
tacados figuran vasos carenados de tamaño 
pequeño a mediano, asas de sección circular 
asociadas a vasos grandes, y decoraciones un-
guladas. Asimismo, se localizó un vaso grande 
con cordón impreso y una lengüeta integrada 
en el mismo (Fig. 6A). Al igual que en el nivel 
anterior, la fauna recuperada evidencia activi-
dad ganadera, y además destaca un fragmen-
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Figura 4. Coma del Poll. A. Materiales procedentes del nivel VII: fragmento de Glycymeris, base cerámica y fragmento 
de lámina. B. Materiales cerámicos procedentes del nivel VI. C. Materiales procedentes del nivel V: cerámicas y 

machacador lítico con fuerte concreción. D. Fragmento cerámico del nivel IV. (Fotografía y dibujo del Glycymeris: R.A, 
Fotografías del machacador: M.M.B. Dibujos de cerámicas e industria lítica: F.J.L.C.).

Figure 4. Coma del Poll. A. Materials from Level VII: Glycymeris fragment, pottery base, and blade fragment. B. Pottery 
materials from Level VI. C. Materials from Level V: potteries and lithic hammerstone with strong concretion. D. Pottery 

fragment from Level IV. (Photograph and drawing of Glycymeris: R.A.; photographs of the hammerstone: M.M.B.; 
drawings of potteries and lithic industry: F.J.L.C.).
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Figura 5. Coma del Poll. Materiales procedentes del nivel III.  A. Molino barquiforme. B. Posible mano de molino. 
 C. Material cerámico. D. sílex retocado (Dibujos: F.J.L.C.).

Figure 5. Coma del Poll. Materials from Level III. A. Boat-shaped quern. B. Possible grinding handstone. 
 C. Pottery  materials. D. Retouched flint (Drawings: F.J.L.C.).
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to de asta de corzo (Capreolus capreolus).

También merece mención la presencia de 
fragmentos de tierra cruda, posiblemente tor-
chis, que podrían haber sido aplicados sobre 
un entramado vegetal para construir paredes 
o techos de alguna estancia del asentamien-
to. Este nivel está datado en c. 1563-1446 
cal BC (véase Tabla. 1). En base a todos estos 
datos, podemos sugerir que las ocupaciones 
más significativas de la Coma del Poll se ubi-
can en los niveles III y II.

El nivel I tiene poca representación arqueoló-
gica, destaca por la presencia de vasos gran-
des y fragmentos informes con cordones ce-
rámicos y, de nuevo, pezones (Fig. 6B).

En cualquier caso, el conjunto de materiales 
arqueológicos recuperados en la Coma del 
Poll permite situar sin duda el yacimiento en 
el Bronce medio, coherente con las fechas ra-
diocarbónicas obtenidas. La presencia de ce-
rámicas con cordones impresos, vasos carena-
dos, decoraciones unguladas y bases planas se 
corresponde plenamente con las produccio-
nes características de este periodo. Al mismo 
tiempo, se identifican elementos de tradición 
más arcaica, como las lengüetas superpuestas 
o los pezones, que todavía perviven en estas 
fases avanzadas del Bronce Inicial, lo que re-
fuerza la idea de una continuidad tipológica 
dentro de este contexto arqueoestratigráfico.

De este modo, se configura un horizonte 
coherente y bien representado en el entor-
no más inmediato, con yacimientos como 

la Cova del Parco (Petit, 1996), el Forat de 
l’Espluga Negra, en Vilanova de Meià (Pàmies, 
2017), el Forat de Conqueta, en Santa Linya 
(González, 2010), Llirians del Mas, en Salàs de 
Pallars (Piera et al., 2013), la Cova dels Muri-
cecs, en Llimiana (inédito), e incluso Minferri 
en Juneda (Equip Minferri, 1997) y Cantorella, 
en Maldà (Escala et al., 2015), entre muchos 
otros (De la Vega, 1981; Mora, 2019).

4.2. Análisis geoarqueológico

4.2.1. �Caracterización macroscópica y 
fisicoquímica

En la tabla 2 se muestra la descripción estra-
tigráfica, sedimentaria y edáfica, que incluye 
las características observadas en campo y la 
identificación de los horizontes. Los resultados 
de los análisis realizados, que abarcan única-
mente los niveles VI al I, se presentan en la ta-
bla 3 e incluyen el pH, el contenido de carbono 
orgánico y la distribución granulométrica. Los 
niveles estudiados se caracterizan por un pH 
básico típico de zonas con climas mediterrá-
neos y presencia de carbonatos en el suelo. 
El contenido de fracción gruesa es relevante 
en todo el perfil con un mayor incremento en 
los niveles VI, V, IV y I. El valor mínimo de los 
fragmentos gruesos se encuentra en el nivel III 
(21%) mientras que los valores máximos están 
en el nivel IV (83%) aunque los cantos de ma-
yores dimensiones se observan en los niveles 
VI y V. La clase textural es franca en los niveles 
superiores (II y I) y franca arenosa en el resto 
de los niveles. En general, los valores de carbo-

Tabla 1. Dataciones radiocarbónicas de la Coma del Poll. Las dos dataciones se han calibrado a 2 sigmas en BC y BP 
mediante el software OxCal 4.4. (Bronk Ramsey, 2025).

Table 1. Radiocarbon dates from Coma del Poll. Both dates were calibrated at 2 sigma in BC and BP using OxCal 4.4 
software (Bronk Ramsey, 2025).

Nivel Muestra Especie Ref. Lab. Data 
BP SD Método Calibración BP a 2s 

(cal BP)
Calibración BC a 2s 

(cal BC) δ13C

II Hueso Bos taurus OxA-16422 3245 31 AMS (8.9%) 3557 - 3524  
(86.5%) 3512 - 3395

(8.9%) 1608 - 1575 
(86.5%) 1563 - 1446 -20.1

III Hueso Bos taurus OxA-16423 3282 30 AMS (94%) 3565 - 3446 
(1.5%) 3421 - 3413

(94%) 1616 - 1497 
(1.5%) 1472 - 1464 -20.8
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Figura 6. Coma del Poll. A. Materiales cerámicos procedentes del nivel II; B. Materiales cerámicos procedentes  
del nivel I (Dibujos: F.J.L.C.).

Figure 6. Coma del Poll. A. Pottery materials from Level II; B. Pottery materials from Level I (Drawings: F.J.L.C.).
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Tabla 2. Descripción estratigráfica y edafosedimentaria de campo de la Coma del Poll con la correspondiente 
interpretación de sus horizontes de suelo.

Table 2. Field stratigraphic and pedosedimentary description of Coma del Poll with the corresponding interpretation 
of its soil horizons.

Nivel Descripción de campo Horizonte

I
Potencia media: 40 cm. Gravas y cantos subangulosos a subredondeados con una ma-
triz franca (10YR 4/2). Geometría tabular y contacto neto. Hacia el límite con el nivel II 
aparece material cerámico.

A

II
Potencia media: 20 cm. Matriz franca (10YR 5/2) con un descenso acusado de la frac-
ción de gravas y cantos. Geometría con tendencia tabular y contacto neto. Muestra una 
pendiente acusada que va de W-E y de N-S. Abundancia de material cerámico y óseo

2Ab

III
Potencia media: 12 cm. Matriz franca arenosa (10YR 5/3) con algunas gravas y en algún 
caso con trazas de termoalteración. Geometría con tendencia a tabular y contacto neto. 
Disminuye el material arqueológico, aunque se localizan áreas con combustión.

3BAb

IV Potencia media: 10 cm. Cantos de morfología subangulosa con una matriz franca are-
nosa (10YR 6/3). Contacto erosivo. Practicamente no contiene material arqueológico. 4C

V
Potencia media: 20 cm. Cantos y algún bloque con una matriz franca arenosa (10YR 
5/3). Geometría con tendencia a tabular y contacto difuso. Contiene material arque-
ológico, especialmente cerámico y restos óseos. Algunos con una disposición vertical.

5Ab

VI Potencia media: 15 cm. Matriz franca arenosa (10YR 6/3) con algunos cantos. Geome-
tría con tendencia a tabular y contacto neto. Disminuye el material cerámico. 5AC

VII
Potencia media: 10 cm. Matriz franca arenosa (10YR 6/3) con fracción de grava 
subredondeada de caliza y de esquisto. Contacto neto. Aparece algún material arqueo-
lógico principalmente lítico (sílex) y cerámico.

5C

VIII Potencia vista: 5 cm. Cantos rodados y algun bloque procedente de la ladera. Sin la pre-
sencia de material arqueológico. 6C

Tabla 3. Coma del Poll. Caracterización edáfica (CO=carbono orgánico, AG= arena gruesa, AF= arena fina, LG= limo 
grueso, LF= limo fino, Arc= arcilla, LT=suma de las dos fracciones de limos o limos totales y AT= suma de las dos 

fracciones de arenas o arenas totales).
Table 3. Coma del Poll. Soil characterization (CO = organic carbon, AG= coarse sand, AF= fine sand, LG = coarse silt, LF = 
fine silt, Arc = clay, LT = sum of the two silt fractions or total silt, and AT = sum of the two sand fractions or total sand).

Nivel pH % CO
Distribución granulométrica

Clase Textural
% > 2 mm % AG % AF % LG % LF % Arc % LT % AT

N I 8,1 1,7 75,9 32,2 19,6 8,6 20,4 19,2 28,9 51,9 Franca
N II 8,2 1,7 34,1 22,1 24,2 8,7 23,7 21,3 32,3 46,3 Franca
N III 8,3 1,2 20,8 19,3 36,6 9,9 22,7 11,5 32,6 55,9 Franca arenosa
N IV 8,2 1,2 82,9 27,1 26 7,6 23 16,3 30,6 53,1 Franca arenosa
N V 8,2 1,3 65,6 46,3 33,8 6,0 6,7 7,1 12,8 80,1 Franca arenosa
N VI 8,3 1,3 45,9 36,6 20,8 7,3 20,5 14,8 27,8 57,4 Franca arenosa
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no orgánico son relativamente altos en todos 
los niveles estudiados, destacando los niveles 
II y I con las texturas más finas y mayor presen-
cia de arcillas, que facilita la conservación de la 
materia orgánica. 

El nivel VI, al igual que el nivel V, tiene los por-
centajes de arenas más elevados en la ma-
triz, siendo la fracción de arena gruesa la de 
mayor porcentaje. Los valores relativamente 
altos de carbono orgánico (>1 %) favorecen 
la microestructura granular observada, des-
crita en el apartado 4.2.2. Micromorfología. 
El nivel V tiene valores similares de carbono 
orgánico, aunque la fracción arena es mayor, 
superando el 80%, con los valores más bajos 
de arcilla (7,1%) y de limos (12,8%). 

El nivel IV se distingue por un episodio mar-
cado de acumulación de cantos y gravas su-
periores al 80% y por un contacto erosivo con 
respecto al nivel inferior (nivel V). La clase 
textural es franca arenosa con contenido en 
arenas superior al 50%. Los valores relativa-
mente altos de arcillas en este nivel con gran 
proporción de fragmentos gruesos, permite 
la conservación del carbono orgánico en la 
fracción fina del nivel, con valores similares a 
los niveles VI y V.

El nivel III, superpuesto al anterior, presenta 
una matriz fina con menor presencia de gra-
vas (20,8%) y algunos cantos. Este nivel de 
textura franca arenosa presenta los porcenta-
jes más bajos de arcillas de todo el registro 
(11,5%). Los contenidos de carbono orgánico 
analizados, aunque inferiores a los niveles su-
periores, se pueden considerar altos con valo-
res superiores al 1%.

El nivel II está constituido por una matriz fran-
ca con arenas finas y gruesas en una propor-
ción bastante equitativa, entre el 22 y 24 % y 
con el contenido en arcillas más alto de todos 
los niveles estudiados (21%). Los fragmentos 
gruesos se caracterizan por cantos y gravas 
(34,1%) con trazas de disolución. El conteni-
do en carbono orgánico de la fracción fina es 
elevado, reafirmando la importante actividad 
biológica del nivel.

Finalmente, el nivel I se caracteriza por un au-
mento relativo de cantos y gravas con casi un 
42% con respecto al nivel II y arenas gruesas. 
La matriz fina del nivel tiene una clase textu-
ral franca con contenidos similares de arcillas 
a los del nivel II, pero más altos que los ni-
veles más profundos estudiados en el pre-
sente trabajo. La textura franca favorece una 
microestructura migajosa, y un incremento 
tanto de la porosidad como de los restos de 
materia orgánica amorfa con un contenido 
alto de carbono orgánico (1,7 %). 

4.2.2. Micromorfología

En lo que respecta a la descripción microes-
tratigráfica, esta se presenta en la tabla 4, la 
cual resume los principales rasgos por nivel. 
Las características micromorfológicas, como 
la composición de la fracción gruesa y de la 
micromasa, muestran una notable homoge-
neidad a lo largo del registro. A continuación, 
se destacan los aspectos más relevantes: la 
fracción gruesa presenta una composición li-
tológica y mineralógica dominada por caliza 
(bioclástica y micrítica), mayoritariamente 
subangular a subredondeada, junto a cuarzo, 
feldespato y calcita, con presencia de mos-
covita en el nivel VII. Entre los elementos de 
origen antrópico, se han identificado frag-
mentos cerámicos en los niveles VI, III y II, y 
restos de sílex en los niveles V y II. También 
se han reconocido componentes biogénicos, 
como fragmentos óseos y dentales, algunos 
con evidencias de termoalteración a lo largo 
de toda la secuencia. Los restos malacológi-
cos y fragmentos de cáscaras de huevo de ave 
se concentran principalmente en los niveles 
VI, III, II y especialmente en el I; igualmente, 
algún fragmento de coprolito posiblemen-
te de oveja o cabra en el nivel III. Asimismo, 
fragmentos carbonizados y cenicientos son 
predominantes en los niveles V y III. Se han 
identificado fitolitos de sílice y esporas, parti-
cularmente en los niveles V, III y II. La materia 
orgánica amorfa está presente en los niveles 
V, III, II y I. En cuanto a la micromasa, esta es 
predominantemente cristalítica calcítica, aun-
que en el nivel II y I aparece también indife-
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Tabla 4. Descripción del análisis micromorfológico de la Coma del Poll.  Abreviaciones: g/f 50 µm= límite entre fracción 
gruesa (g) y micromasa o fracción fina (f) y su relación, Dist. relacionada= distribución relacionada entre fracción 

gruesa y micromasa, FG = fracción gruesa, Org/Inorg= componentes orgánicos e inorgánicos, Fab.Birref.= fábrica de 
birrefringencia de la micromasa. Clasificación de frecuencias (Bullock et al., 1985; Stoops, 2021): * muy poco (< 5%); ** 
poco (5-15%); *** presente (15-30%); **** frecuente (30-50%);***** dominante (50-70%); ****** muy dominante (> 
70%). Clasificación de abundancia de edaforrasgos (Bullock et al., 1985):+ raro (< 2%); ++ ocasional (2-5%); +++ muchos 

(5-10%); ++++ abundante (10-20%); +++++ muy abundante (> 20%).
Table 4. Description of the micromorphological analysis of Coma del Poll. Abbreviations: g/f 50 µm = boundary between 

the coarse fraction (g) and micromass or fine fraction (f), and their relationship; Dist.related = related distribution 
between the coarse fraction and the micromass; FG = coarse fraction; Org/Inorg = organic and inorganic components; 
Fab.Birref = birefringence fabric of the micromass. Class frequencies (after Bullock et al., 1985; Stoops, 2021): * very 
few (<5%); ** few (5-15%); *** frequent(15-30%); **** common (30-50%); ***** dominant (50-70%); ****** very 

dominant (>70%). Class abundance of pedofeatures (after Bullock et al., 1985): + rare (<2%); ++ occasional (2–5%); +++ 
many (5–10%); ++++ abundant (10–20%); +++++ very abundant (>20%).

Niveles
Microestructura Masa basal Dist. 

relacionada
FG Micromasa

Edaforrasgos
(muestras) Rocas Org/Inorg. Fab. Birref.

I
(M1, 

techo)

Migajosa.
Porosidad 35%. 

Canales, huecos de 
empaquetamiento 

compuesto.

g/f 50 µm 3/1
Mónica 

fina/
Porfírica.

Caliza bioclástica 
(subredondeada).

Materia orgánica amorfa (*****), restos 
malacológicos (***) y cáscára de huevo (*).

Marrón 
oscuro en LPP. 
Indiferenciada.

Trazas de disolución material 
calizo.

II
(M1, M2 y 

M3)

Migajosa/granular. 
Porosidad 25%.

Huecos de 
empaquetamiento 

compuesto y canales.

g/f 50 µm 2/1

Porfírica 
con 

espaciado 
simple.

Caliza bioclástica 
(subangulosa/

subredondeada).

Cáscara de huevo (*), restos malacológicos 
(*), huesos de color pálido en LPP (*), 
cerámica (*), sílex (*), esporas (*), fitolitos de 
sílice, algún carbón leñoso y materia orgánica 
amorfa (****).

Marrón en 
LPP. Cristalítica 
calcítica/
Indiferenciada.

Calcita biogénica (++), algún 
revestimiento de material 
fino en el material detrítico, 
rellenos calcíticos discontinuos 
-filamentos - en poros de 
huesos (+) y raíces (++).

IIIa
(M2 y M3)

Migajosa/Granular. 
Porosidad 15%.

Huecos de 
empaquetamiento 

compuesto y complejo.

g/f 50 µm 1/2

Porfírica 
con 

espaciado 
simple.

Caliza bioclástica 
(subangulosa/

subredondeada).

Materia orgánica amorfa (***), esporas (*), 
carbones leñosos (**), huesos (**) de color 
amarillo pálido y rojizos-anaranjados (LPP), 
restos malacológicos (***) y alguna cerámica.

Marrón en 
LPP. Cristalítica 
calcítica.

Relleno de calcita acicular (+), 
calcita biogénica (+++) y algún 
nódulo órtico de CaCO3.

IIIb
(M3)

Granular.
Porosidad: 10-15%.

Huecos de 
empaquetamiento 

compuesto.

g/f 50 µm 1/2 Porfírica 
abierta.

Caliza bioclástica 
y micrítica 

(subredondeada).

Cenizas -pseudomorfos calcíticos prismáticos- 
(**) entorno a agregados de tierra cruda 
termoalterada, fitolitos de sílice (**), 
carbones estructura leñosa (*), huesos de 
color amarillo pálido en LPP (*), cáscara de 
huevo (*) termoalterada y algún coprolito 
posiblemente de oveja/cabra.

Marrón en 
LPP. Cristalítica 
calcítica.

Rellenos de calcita citomórfica 
- queras- (++), rellenos de 
calcita acicular (+), colgantes 
de CaCO3 en el mat. detrítico, 
nódulos órticos de óxidos 
e hidrox. de Fe (+) y calcita 
biogénica (++).

V
(M4)

Granular y localmente 
migajosa.

Porosidad 5-10%.
Huecos de 

empaquetamiento 
compuesto y canales.

g/f 50 µm 
1/2. Costras 

sedimentarias 
de 195 a 270 

µm

Porfírica 
abierta.

Caliza bioclástica 
y micrítica 

(subangular).

Materia orgánica amorfa (***), esporas (*), 
cenizas -pseudomorfos calcíticos prismáticos- 
(*), fitolitos de sílice (*), algún hueso de 
color amarillo pálido en LPP y con trazas de 
termoalteración y sílex.

Marrón en 
LPP. Cristalítica 
calcítica.

Rellenos de calcita acicular 
(++), colgantes de CaCO3 en 
el mat. detrítico (+), hipo-
revestimientos calcíticos en 
huecos y cenicientos en cantos 
(++) y nódulos órticos de 
óxidos e hidróx. (+).

VI
(M5)

Granular/Vesicular.
Porosidad 10%.

Huecos de 
empaquetamiento 

compuesto, canales y 
vesículas.

g/f 50 µm 1/2 Porfírica 
abierta.

Caliza bioclástica 
(subredondeada).

Huesos (*), cerámica (*), restos 
malacológicos, algún sílex, cáscara de huevo 
y residuos carbonosos.

Marrón en 
LPP. Cristalítica 
calcítica.

Revestimientos de material 
fino en el material detrítico, 
cerámico de 150 a 240 µm y 
en agregados (+++), actividad 
de la fauna del suelo (bioporos 
y pellets fecales) y rellenos 
discontinuos de calcita 
acicular.

VII
(M5 base)

Masiva.
Porosidad (1-5%).

Alguna fisura.

g/f 50 µm 
1/3. Aumento 

fracción 
arenosa

Porfírica 
abierta.

Caliza bioclástica 
(subredondeada) 
y algún esquisto 

(subredondeado).

Marrón en 
LPP. Cristalítica 
calcítica.
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renciada, lo cual podría deberse a una mayor 
concentración de materia orgánica amorfa. El 
resto de las características micromorfológicas 
varía significativamente entre los diferentes 
niveles, lo que refleja distintos procesos de 
formación y transformación del depósito.

El nivel basal de la secuencia (nivel VII), poco 
representado en el registro microestratigráfi-
co analizado, se caracteriza por una microma-
sa compuesta principalmente por limos arci-
llosos con una fracción gruesa de arenas finas 

con gravas dispersas, algunas ligeramente 
orientadas y de origen metamórfico (esquis-
tos), de morfología subredondeada.

El nivel VI, en contacto difuso con el anterior, 
se distingue por la presencia de revestimien-
tos limoarcillosos en torno al material detrítico 
(Fig. 7A) y en algunos componentes de origen 
antropogénico, así como agregados limoarci-
llosos (Fig. 7B) formados por procesos que de-
notan un deslizamiento del depósito. Se iden-
tifican también huecos vesiculares (Fig. 7C), 

Figura 7. Coma del Poll. Micrografías del nivel VI. A. Revestimientos de material fino alrededor del material detrítico. 
LPP. B. Agregado de material fino que contiene algún fragmento malacológico y alguna partícula de arena, señalado 

con flechas. LPP. C. Huecos vesiculares (V). LPX. D. Relleno discontinuo de calcita acicular, flecha. LPX.
Figure 7. Coma del Poll. Micrographs of Level VI. A. Fine material coatings around detrital material. PPL. B. Aggregate 

of fine material containing some malacological fragments and some sand particles, indicated by arrows. PPL. C. 
Vesicular voids (V). XPL. D. Discontinuous infilling of acicular calcite, arrow. XPL.
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Figura 8. Coma del Poll. Micrografías del nivel V. A. Microestructura migajosa. LPP. B. Fitolitos de sílice (flechas) 
junto a puntuaciones de materia orgánica amorfa. LPP. C. Hipo-revestimientos calcíticos en huecos. LPX. D. Costras 

sedimentarias constituidas por una fracción limoarcillosa (flechas). LPP.
Figure 8. Coma del Poll. Micrographs of Level V. A. Crumb microstructure. PPL. B. Silica phytoliths (arrows) alongside 

amorphous organic matter punctuations. PPL. C. Hypocoatings of calcite in voids. XPL. D. Sedimentary crusts composed 
of a silty-clayey fraction (arrows). PPL.

comunes en contextos con matrices de limos 
y arcillas, formados bajo condiciones de satu-
ración hídrica en las que el aire queda atrapa-
do en el suelo y que han sufrido movimientos 
de masa o coluviones (Bertran y Texier, 1999; 
Karkanas y Goldberg, 2013). Además, se obser-
va una notable actividad biológica de la fauna 
del suelo, evidenciada por la microestructura 
de tipo granular y los rellenos discontinuos de 
calcita acicular (Fig. 7D) resultado de la biomi-
neralización fúngica (Durand et al. 2018). 

El nivel V se caracteriza también por una mi-
croestructura granular, aunque hacia el techo 
es de tipo migajoso (Fig. 8A), común en hori-
zontes edáficos superficiales. Se observa ma-
teria orgánica amorfa dispersa en forma de 
puntuaciones, así como fitolitos de sílice (Fig. 
8B). Entre los rasgos edáficos más relevantes 
se encuentran los hipo-revestimientos calcí-
ticos en huecos (Fig. 8C), asociados al meta-
bolismo de las raíces, y colgantes de carbo-
nato cálcico -pendants- en la parte inferior de 
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gravas y cantos, generados por procesos de 
precipitación del carbonato en condiciones 
de humedad acumulada que se acentúa en la 
parte inferior del material detrítico (Durand 
et al., 2018). Estas formaciones carbonatadas 
han preservado puntualmente residuos ceni-
cientos de vegetales leñosos. También se ob-
servan costras sedimentarias de poco grosor 
(Fig. 8D) formadas por limos y arcillas, asocia-
das a circulaciones de agua de muy baja ener-
gía (Williams et al., 2018).

El nivel IV se distingue por un episodio marca-
do por acumulación de cantos, que imposibi-
litó su muestreo y su análisis micromorfológi-
co, tal como se ha señalado en el apartado 3. 
Metodología.

Desde el punto de vista microestratigráfico, el 
nivel III se divide en dos microunidades que 
se distinguen por su microestructura, textura, 
componentes y rasgos edáficos. La microuni-
dad IIIb (inferior) presenta una microestructu-
ra granular que destaca por el incremento de 
restos óseos, fragmentos de carbón leñoso, 
fitolitos de sílice y algún agregado excremen-
tal de oveja o cabra; así como, residuos ce-
nicientos derivados de vegetales leñosos en 
torno a fragmentos de tierra cruda termoal-
terada. Entre los rasgos edáficos más destaca-

dos —más abundantes que en el nivel V— se 
encuentra la presencia de canales vinculados 
a tejidos radiculares rellenos por calcita cito-
mórfica (queras) (Figs. 9A, 9B), formada por 
procesos de calcificación-descalcificación, tí-
picos de suelos calcáreos semiáridos (Herrero 
y Porta, 1988; Durand et al., 2018). También 
se identifican gránulos de calcita biogénica 
excretada por lombrices, organizados en pa-
trones radiales (Canti y Piearce, 2003; Canti, 
2007).

La microunidad IIIa (superior) se caracteriza 
por una microestructura migajosa y por el 
contenido de materia orgánica amorfa en for-
ma de puntuaciones. Destacan algunos frag-
mentos óseos con disolución marginal y tona-
lidad amarillo pálido bajo luz polarizada plana 
(LPP), así como pérdida de birrefringencia en 
luz polarizada cruzada (LPX) (Fig. 10A), proba-
blemente relacionado con la acumulación de 
materia orgánica en la masa basal (Villagrán 
et al., 2017). Se registra también una mayor 
actividad de fauna del suelo, especialmente 
de lumbrícidos, evidenciada por la presencia 
de gránulos de calcita biogénica, rasgo que 
denota la estabilidad del medio y su expo-
sición en superficie durante un periodo de 
tiempo (Durand et al., 2018). 

Figura 9. Coma del Poll. Micrografías de la microunidad IIIb. A. Quera compuesta por un relleno de calcita citomórfica 
(flecha), en LPP. B. La misma área observada en LPX.

Figure 9. Coma del Poll. Micrographs of microunit IIIb. A. Quera composed of infilling with cytomorphic calcite (arrow), 
in PPL. B. The same area observed under XPL.
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El nivel II presenta una microestructura miga-
josa y granular, y destaca por la presencia de 
materia orgánica amorfa, esporas (Fig. 10B) 
y componentes derivados de la actividad hu-
mana como fragmentos cerámicos y restos 
óseos, estos últimos con rasgos similares a 
los del nivel anterior. En los poros de los hue-
sos se identifican filamentos calcificados de 

probable origen fúngico (Figs, 10C y 10D). La 
intensa actividad de las raíces queda eviden-
ciada por una porosidad en forma de canales.

En cuanto al nivel I, correspondiente al techo 
de la secuencia, se encuentra pobremente 
representado en el registro microestratigrá-
fico. Se caracteriza por una microestructura 

Figura 10. Coma del Poll. Micrografías de la microunidad IIIa y el nivel II. A. Microunidad IIIa. Fragmento óseo 
con disolución moderada y tonalidad amarillo-pálida en LPP (lado izquierdo), pérdida de birrefringencia en LPX 

(lado derecho). B. Nivel II. Agrupación de esporas asociadas a puntuaciones de materia orgánica amorfa en LPP. C. 
Nivel II. Fragmento óseo de tonalidad amarillo pálido con disolución marginal en LPP (lado izquierdo); pérdida de 

birrefringencia en LPX (lado derecho). El rectángulo indica la presencia de filamentos calcificados. D. Nivel II. Detalle de 
los filamentos calcificados, de probable origen fúngico, en LPX.

Figure 10. Coma del Poll. Micrographs of microunit IIIa and Level II. A. Microunit IIIa. Bone fragment with moderate 
dissolution and pale yellow coloration in PPL (left side), loss of birefringence in XPL (right side). B. Level II. Cluster of 

spores associated with punctuations of amorphous organic matter in PPL. C. Level II. Bone fragment with pale yellow 
coloration and marginal dissolution in PPL (left side); loss of birefringence in XPL (right side). The rectangle indicates 

the presence of calcified filaments. D. Level II. Detail of calcified filaments, of probable fungal origin, in XPL.
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migajosa, y un incremento tanto de la poro-
sidad como de los restos de materia orgánica 
amorfa.

5. Discusión

5.1. �Evolución de las laderas del Serrat del 
Poll durante el Holoceno reciente

Los procesos que tienen lugar en los escar-
pes y en las laderas inciden directamente so-
bre el valle, dando lugar a fases alternas de 
acumulación y estabilidad, así como a etapas 
más inestables dominadas por la erosión. Los 
depósitos coluviales constituyen una fuente 
clave de información sobre este tipo de di-
námicas, ya que permiten reconstruir dichas 
fases y comprender mejor los cambios pa-
leoambientales del entorno (Peña-Monné et 
al., 2005a).

En condiciones ambientales húmedas, los 
procesos de erosión, transporte y sedimenta-
ción en una ladera tienden a disminuir o in-
cluso cesan, lo que favorece el desarrollo de 
una ladera estable o estabilizada. En cambio, 
ante una transición hacia un ambiente más 
árido, la erosión se intensifica y la ladera en-
tra en una fase de inestabilidad y degradación 
activa (Peña Monné, 2025).

A pesar de su potencial, existen pocos estu-
dios geoarqueológicos centrados en este tipo 
de registros. Esto se debe probablemente a 
que la pendiente de las laderas favorece la 
erosión, lo que da lugar, en muchos casos, a 
depósitos residuales con escasa conservación 
(Pérez-Lambán et al., 2014). Sin embargo, es 
importante destacar que en estas formas del 
relieve se localizan numerosos yacimientos 
arqueológicos, especialmente de la Prehisto-
ria reciente, época ibérica y medieval.

Los primeros estudios geoarqueológicos en 
el noreste peninsular se realizaron en el ce-
rro del Castillo de Alfambra, en Teruel (Burillo 
Mozota et al., 1981). Posteriormente, se han 
llevado a cabo numerosos trabajos en la De-
presión del Ebro, especialmente en el sector 
Cinca-Segre (Peña Monné et al., 2005b).

En este contexto se enmarca el estudio de la 
evolución de la Coma del Poll, el cual puede 
ofrecer una perspectiva sobre cómo evolu-
cionaron estos depósitos durante el Bronce 
medio en el curso medio del río Segre (Fig. 
11). El registro se localiza en contacto con la 
terraza fluvial correspondiente al nivel VIII, 
que podría atribuirse al Pleistoceno (Peña 
Monné, 1983). Posteriormente, las caracte-
rísticas sedimentarias apuntan a una fase de 
inundación mezclada con algún aporte de la 
ladera vinculada al nivel VII, que podría corre-
lacionarse con registros documentados en el 
sector central de la Depresión del Ebro. Du-
rante el intervalo c. 3500–2500 BP, se regis-
tra un episodio de agradación en las laderas y 
fondos de valle, el cual coincide culturalmen-
te con la Edad del Bronce y el inicio de la Edad 
del Hierro (Peña Monné, 2018).

Con la formación del nivel VI se genera un 
depósito coluvial propio de ladera. Este se 
habría originado por episodios de lluvias que 
provocaron movimientos en masa (Bertran y 
Texier, 1999; Karkanas y Goldberg, 2013), po-
siblemente en distintos momentos y en rela-
ción con fases de ocupación humana. Poste-
riormente, el entorno habría experimentado 
una estabilización que dio inicio a un proceso 
de edafogénesis bajo condiciones relativa-
mente húmedas.

A continuación, tiene lugar un nuevo episodio 
de coluvión representado por el nivel V. Se 
inicia un período de estabilidad más prolon-
gado que el registrado en el nivel subyacente, 
hecho corroborado por la actividad edáfica 
desarrollada (microestructura, aumento de 
materia orgánica amorfa, fitolitos, colgantes 
de CaCO3 en el material detrítico y actividad 
biológica – raíces y fauna del suelo-). Todos 
estos elementos indican que este nivel per-
maneció durante un tiempo en superficie, 
permitiendo también el desarrollo de una co-
bertura vegetal. Además, se han identificado 
localmente leves aportes de arroyadas difu-
sas, en forma de costras sedimentarias, lo que 
sugiere que durante ese periodo la cubierta 
vegetal era todavía incipiente y tenía una ca-
pacidad limitada para interceptar y retener el 
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agua de lluvia (Goldberg y Macphail, 2006); 
dichas arroyadas pudieron contribuir también 
al retrabajamiento de algunos residuos, entre 
ellos los cenicientos. Es en este episodio don-
de la actividad humana se hace más evidente.

La reactivación de un episodio de coluvión en 
la ladera dio lugar al nivel IV, que no afectó a 
todo el sector objeto de estudio, pero erosio-
nó al nivel subyacente, caracterizado por can-
tos de poca envergadura y posiblemente las 
condiciones ambientales fueran quizás más 
áridas que en los episodios anteriores. 

En los niveles III y II, fechados entre c. 1616 y 
1446 cal BC, también se identifican episodios 
coluviales que favorecen la regularización de 
la ladera, caracterizados por una pendiente 
más atenuada que la documentada en los ni-
veles anteriores (VI y V). Asimismo, las fases 
de estabilidad registradas en ambos niveles 
son significativamente más prolongadas que 
las observadas en los episodios previos, como 
evidencian el elevado contenido de materia 
orgánica (%CO, 1,7–1,2), el mayor desarro-

llo de la microestructura edáfica (migajosa y 
granular) y la intensa actividad biológica (re-
llenos de calcita acicular, rellenos de calcita 
citomórfica, calcita biogénica, entre otros). 
Todos estos rasgos constituyen indicadores 
claros de procesos edáficos activos mientras 
estos horizontes permanecían expuestos en 
superficie, posiblemente en relación con una 
mayor cobertura vegetal.

En este contexto, se constata una ocupación 
humana más estable en ambos niveles, refle-
jada por la presencia de hogares, elementos 
constructivos en tierra cruda y molinos de 
mano.

Posteriormente, se reactivó un nuevo episo-
dio coluvial, el nivel I, y, evolucionó hasta con-
formar un horizonte edáfico.

En definitiva, las laderas del Serrat del Poll 
—y, en especial, el sector donde se encuen-
tra la Coma del Poll— se ajustan al modelo de 
laderas superpuestas (Peña-Monné, 2025). 
Este tipo de laderas conservan parte de los 
horizontes de los suelos originales, los cuales 

Figura 11. Síntesis de la Coma del Poll: etapas de regularización y de estabilidad durante el Bronce medio.
Figure 11. Synthesis of Coma del Poll: phases of regularisation and stability during the Middle Bronze Age.
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son recubiertos por nuevas acumulaciones de 
coluvión.

En este contexto se han definido cuatro eta-
pas correspondientes a la Coma del Poll (CP):

CP.4 (Bronce medio, más antigua): marcada 
por reactivaciones coluviales, con un predo-
minio de gravas y cantos subangulosos, una 
menor proporción de fracción fina y una pen-
diente posiblemente más pronunciada. Esta 
etapa está representada por los niveles VII, VI 
y V. El nivel VII marcaría tanto el inicio de los 
aportes coluviales como el cese de la dinámi-
ca fluvial procedente del Segre. Hacia el final 
de la etapa, principalmente en el nivel V, se 
inició un período de estabilidad que permitió 
el desarrollo de un suelo incipiente.

CP.3 (Bronce medio, intermedia): correspon-
diente al nivel IV, donde se produjo un episo-
dio moderado de regularización de la ladera, 
probablemente de baja magnitud pero que 
erosionó en algún sector el nivel V.

CP.2 (Bronce medio, más reciente): incluye 
los niveles III y II, caracterizados por una pen-
diente más atenuada y una matriz dominante 
en las acumulaciones coluviales. Representa 
la etapa de mayor estabilización del suelo, 
presumiblemente con mayor cobertura vege-
tal, aunque con una interrupción entre ambos 
niveles. Esta etapa es la fase de ocupación hu-
mana de mayor envergadura especialmente 
en el nivel III. 

CP.1 (cronología incierta): se identifica en el 
nivel I. Aunque de adscripción cronológica 
difícil, parece haber comenzado con la reac-
tivación de materiales propios de CP.2 (Edad 
del Bronce medio) y, posteriormente, se esta-
bilizó, dando lugar a la formación de un hori-
zonte edáfico.

Estas fases con tendencia a la regularización 
y a la estabilidad suelen asociarse a condicio-
nes ambientales más húmedas, lo cual pudo 
favorecer una mayor ocupación humana en el 
territorio del valle medio del río Segre duran-
te ese periodo.

5.2. Suelos y actividad humana

 En el curso medio del río Segre, concreta-
mente en el sector de Alòs de Balaguer, la for-
mación de suelos se evidencia principalmen-
te en los horizontes A enterrados (Ab). Estos 
horizontes se caracterizan por un color pardo 
grisáceo oscuro con un aumento de materia 
orgánica, una alta bioturbación y una estruc-
tura granular y migajosa, indicadores de que 
estuvieron expuestos en superficie durante 
su formación, en un ambiente propicio para 
la cobertura vegetal y a un aumento de la hu-
medad relativa.

Los horizontes Ab se han identificado en va-
rios puntos, como el Camp del Cigaler —cer-
cano al núcleo urbano de Alòs (véase Fig. 
1B)— y en las laderas del Serrat del Poll. Su 
potencia varía entre 50 y 70 cm, y se sitúan 
por debajo de horizontes desarrollados sobre 
materiales coluviales (Bergadà et al., 2005).

En la Coma del Poll se han podido identifi-
car diversos horizontes Ab y un horizonte de 
transición subsuperficial (BAb) con indicios 
de procesos de transformación típicos de un 
horizonte B (véase Fig. 11) coincidentes con 
los niveles con mayor evidencia de ocupación 
humana. El nivel V muestra indicios aún inci-
pientes, mientras que en los niveles III y II los 
horizontes se presentan de forma más desa-
rrollada. Desde el punto de vista micromorfo-
lógico, los rasgos más característicos incluyen 
una microestructura migajosa y granular, bio-
mineralizaciones de carbonato cálcico asocia-
das a la actividad biológica de raíces y fauna 
del suelo (como calcita biogénica, calcita aci-
cular en huecos, rellenos de calcita citomórfi-
ca —queras—), así como la presencia de es-
poras, fitolitos de sílice y residuos de materia 
orgánica amorfa, tal como se describen en el 
apartado 4.2.2. Micromorfología.

Desde una perspectiva edáfica, el nivel II pre-
senta un ligero aumento en el contenido de 
arcillas, lo que favorece la retención de ele-
mentos, posiblemente nutrientes esenciales 
para la vegetación. Esta textura contribuye al 
desarrollo del suelo y a una mayor protección 
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de los compuestos orgánicos al reducir y re-
trasar la mineralización de la materia orgánica 
del suelo.

La localización de horizontes enterrados, pa-
leosuelos, permite identificar discontinuida-
des entre los diferentes niveles establecidos 
lo que sugiere una interrupción tanto en los 
procesos acumulativos de la ladera como en 
la actividad humana en ese emplazamiento. 

Aunque estos horizontes se desarrollan en 
laderas, la presencia de episodios de estabi-
lidad indica una fase de biostasia en el terri-
torio. Esta situación habría ofrecido ventajas 
a las comunidades agrícolas y ganaderas esta-
blecidas en el lugar, tales como (Brady y Weil, 
2008; Kononova, 2013; Ndegwa et al., 2023):

•	� Mayor fertilidad del suelo: gracias al au-
mento de materia orgánica, a la estructura 
granular y migajosa que mejora la infiltra-
ción del agua y el desarrollo radicular, así 
como a una intensa actividad biológica 
que facilita el reciclaje de nutrientes y la 
formación de humus.

•	� Regulación hídrica: estos suelos retienen 
adecuadamente la humedad, lo que pue-
de ser importante para el crecimiento de 
cultivos.

•	� Recursos vegetales para el pastoreo: el de-
sarrollo de comunidades vegetales adapta-
das a estos suelos habría ofrecido recursos 
forrajeros importantes para la ganadería.

Todo ello sugiere que, durante el Bronce me-
dio, estas condiciones eran óptimas para el 
asentamiento de comunidades humanas en 
estas laderas.

Desde el punto de vista tafonómico, en los 
horizontes Ab —caracterizados por un mayor 
contenido de materia orgánica— se observan 
evidencias de disolución en los restos faunís-
ticos, a pesar de que el pH general del registro 
es básico. Esta alteración se manifiesta a ni-
vel microscópico mediante contornos redon-
deados en los fragmentos óseos, una birre-

fringencia débil bajo luz polarizada cruzada 
(LPX) y una posible pérdida de masa ósea. La 
materia orgánica desempeña un papel funda-
mental en este proceso, ya que su descom-
posición genera ácidos orgánicos que pueden 
reducir el pH del suelo (Brady y Weil, 2008; 
Villagran et al., 2017) de forma localizada, fa-
voreciendo microambientes ácidos dentro de 
un contexto mayoritariamente básico. Esta 
acidificación puntual explica la presencia de 
estas alteraciones tafonómicas, destacando la 
importancia de las condiciones locales en la 
conservación diferencial de los restos óseos.

Además, la intensa actividad biológica puede 
contribuir a la fragmentación y dispersión de 
restos especialmente de los carbonosos por 
contener nutrientes (Wattez, 1992), así como 
a una marcada bioturbación de los compo-
nentes antropogénicos, y conlleva, también, 
una notable alteración de la estructura sedi-
mentaria de los niveles (Bergadà, 1996).

5.3. �Las laderas de la Coma del Poll en el 
contexto geoarqueológico de la Edad del 
Bronce en el Noreste peninsular

Los estudios geoarqueológicos en laderas del 
Noreste peninsular han permitido identificar 
diversas morfologías vinculadas tanto a varia-
ciones ambientales como humanas, las cuales 
influyen significativamente en la estabilidad 
de la vertiente.

Durante el Holoceno reciente, las fluctuacio-
nes ambientales fueron suficientemente mar-
cadas como para dejar una huella en el relie-
ve de las laderas. No obstante, debido a su 
corta duración e intensidad limitada, las acu-
mulaciones de ladera no alcanzan espesores 
significativos ni desarrollan endurecimientos 
o encostramientos resistentes a la erosión, lo 
que dificulta su preservación frente a otros 
depósitos cuaternarios (Peña Monné, 2025).

En el Noreste peninsular y especialmente en 
la Depresión del Ebro se identifican diversas 
morfologías de ladera donde afloran asen-
tamientos o materiales arqueológicos de la 
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Edad del Bronce. Entre estas formas destacan 
las laderas superpuestas y los taludes tipo fla-
tirons (facetas triangulares).

Las laderas superpuestas mencionadas en el 
apartado 5.1 son excepcionales. Muy pocas 
han perdurado a lo largo del tiempo, debido 
a inestabilidades derivadas de cambios am-
bientales o de la intensa antropización en el 
medio. Un ejemplo significativo, además de la 
Coma del Poll, es Peña Enroque (Muel, Zara-
goza), donde se distinguen dos unidades (Pé-
rez-Lambán et al., 2014; Peña Monné, 2025):

•	� Ladera inferior: contiene cerámicas de la 
Edad del Bronce y en su techo presenta un 
paleosuelo formado durante una fase fría 
y húmeda que abarca desde el bronce me-
dio hasta la Edad del Hierro.

•	� Ladera superior: se intercalan horizontes 
más oscuros, y una de las cerámicas da-
tada por termoluminiscencia (TL) corres-
ponde al siglo XVII. Esto indica que esta 
segunda fase de estabilización se produjo 
durante la Pequeña Edad del Hielo (PEH).

Las talus flatirons, laderas relictas de mor-
fología triangular o trapezoidal, constituyen 
remanentes de fases anteriores de la evo-
lución de la ladera que no han sido com-
pletamente erosionadas. Estas formas se 
desarrollan principalmente en ambientes 
áridos y semiáridos (Peña Monné, 2025). 
En la Depresión del Ebro, estas morfologías 
se extienden desde el Pleistoceno hasta el 
Holoceno tardío, con evidencias de fases 
recientes que abarcan desde el Calcolítico 
hasta la Edad Media. Ejemplos geoarqueo-
lógicos que las incluyen son: las laderas del 
Castillo de Alfambra (Burillo Mozota et al., 
1981) y en numerosos cerros del curso bajo 
de los ríos Cinca‑Segre (Peña Monné et al., 
1988; Peña Monné y González Pérez, 1992; 
Peña Monné y Rodanés Vicente, 1992; Gon-
zález Pérez et al., 2005), así como los cerros 
del sector de Jubierre (Los Monegros), es-
pecialmente en el sector de “Los Pedregales 
Sur”. En esta última área se han identificado 
varias fases de acumulación de ladera: una 

más antigua, posiblemente correspondien-
te al final del Pleistoceno, y una segunda 
generada durante la Edad del Bronce, ca-
racterizada por la presencia de fragmentos 
cerámicos, restos de tierra cruda, carbones 
y huesos. Esta fase ha sido datada median-
te radiocarbono entre 1608 y 1446 cal BC 
(2σ) (Peña Monné et al., 2022; Picazo Millán 
et al., 2022), cronología coincidente con la 
etapa CP.2 de la Coma del Poll. Tras una fase 
de incisión intermedia se produjo una etapa 
más reciente durante la Pequeña Edad del 
Hielo (siglos XIV–XIX), en ocasiones con ma-
terial reactivado desde la etapa anterior (Pé-
rez Lambán et al., 2014; Peña Monné, 2018, 
2025).

Todos los datos expuestos permiten deducir 
que estos episodios de estabilización y regu-
larización de las laderas y vertientes favore-
cieron una mayor expansión y densidad de 
los asentamientos humanos en la Depresión 
del Ebro —y, por extensión, en el valle medio 
del Segre— durante la Edad del Bronce, bajo 
condiciones ambientales más húmedas y po-
siblemente más frescas.

6. Conclusiones

El estudio geoarqueológico del yacimiento 
de la Coma del Poll ha permitido reconstruir 
con alta precisión la dinámica de las laderas 
en el tramo medio del río Segre durante la 
Edad del Bronce medio. El análisis detenido 
del registro estratigráfico —incluyendo los 
aspectos sedimentarios, edáficos y micro-
morfológicos— revela una serie de episodios 
de acumulación coluvial, de corta duración y 
magnitud variable, que representan momen-
tos episódicos de regularización del paisaje. 
La coincidencia de estos episodios con otros 
registros documentados en la Depresión del 
Ebro sugiere, además, que responden a pro-
cesos de alcance regional vinculados a deter-
minadas condiciones ambientales.

Se identifican varias fases de estabilidad 
destacadas que promovieron la formación 
de horizontes superficiales enterrados (hori-
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zontes Ab) en distintos niveles del depósito, 
evidenciando una secuencia de paleosuelos. 
Estos horizontes, con contenido de materia 
orgánica, reflejan una vegetación incipiente 
en el nivel V y una cobertura vegetal más 
consolidada en los niveles III y II, datados 
entre aproximadamente c. 1616 y 1446 cal 
BC La progresiva estructuración de estos ho-
rizontes edáficos —desde incipientes hasta 
bien desarrollados— coincide con el aumen-
to de actividad humana registrado en el ya-
cimiento.

En este contexto, la Coma del Poll destaca 
como un registro excepcional con varios pa-
leosuelos del Bronce medio que representan 
hasta la fecha testigos singulares dentro del 
conjunto de depósitos de ladera de la Depre-
sión del Ebro. Estos paleosuelos evidencian 
episodios diferenciados de estabilidad en el 
territorio, lo que sugiere que la formación de 
estos horizontes edáficos pudo haberse de-
sarrollado en distintos intervalos temporales, 
incluso en lapsos relativamente breves, siem-
pre que las condiciones ambientales fueran 
favorables.

Además, este estudio reafirma el valor de los 
paleosuelos como marcadores geoarqueoló-
gicos clave. Su tonalidad oscura y posición es-
tratigráfica los hacen fácilmente reconocibles 
en campo, lo que facilita la detección de asen-
tamientos o vestigios arqueológicos, tal como 
se ha puesto de manifiesto, en el valle medio 
del río Segre durante la Edad del Bronce.
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