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— Etapa 2. Corresponde a un hia-
to producido por erosién y/o ausencia
de sedimentacién. Se situaria al final
del Wiirm III.

— FEtapa 3 (Unidad 2). Situada en
la interfase Wiirm II—IV, corres-
ponde a una sedimentacién de muy
baja energia en un medio templado y
muy himedo, coincidente con una
ocupacién del Solutrense Medio-Su-
perior. Unicamente se constata en el
Vestibulo.

— FEtapa 4. Hiato estratigréfico, con
desarrollo de claros procesos erosivos,
que en el Vestibulo originan la ausen-
cia de unos 6.000 afios del registro, y
que en la Mina, junto con la Etapa
2, representa un vacio de mas de
7.000 afios.

— FEtapa 5 (Unidad 3). Corres-
ponde a las dltimas etapas del Wiirm
IV, y comienza con una sedimentacién
de baja a moderada energia, para dar
paso a una intensa gelivacién, con
aporte de gelifractos autéctonos, que
marca el momento mis frio de la
secuencia, y terminar con umna sedi-
mentacién por arroyada difusa. Estos
niveles contienen abundantes restos de
una ocupacién del Magdaleniense Su-
perior con arpones.

— FEtapa 6. Fase de erosién inten-
sa, que termina siendo claramente flu-
vial, y que elimina unos 1.000 afios
del registro estratigrafico. Se sitia en
los ultimos momentos del Pleistoceno
superior, dado que estd postdatada en
10.860 1160 afios BP.

— Etapa 7 (Unidad 4). Comprende
el final del Pleistoceno superior y el
comienzo del Holoceno, y corresponde
a un conchero antrdpico de adscrip-
ci6én epipaleolitica.

— Etapa 8. Erosion.

— Etapa 9 (Unidad 5). Ya clara-
mente dentro del Holoceno, en esta
etapa se produce una sedimentacién
de baja energia, con predominio de
la arroyada difusa, y con procesos de
alteracién posteriores. Coincide con el
comienzo de la ocupacién neolitica
de la Cueva, en un clima templado
himedo.

— Etapa 10. Fuerte erosion.

— Etapa 11 (Unidad 6). Sedimen-
tacion coluvionar que alterna con mo-
mentos de arroyada difusa, origindn-
dose posteriormente carbonataciones
secundarias. Alternan momentos cili-
dos y secos con precipitaciones con-
centradas, con momentos templados
y ligeramente més himedos. La ocu-
pacién es neolitica y termina siendo
calcolitica.

— Etapa 12 (Unidad 7). Erosi6n
y sedimentacién coluvionar, con car-
bonatacién posterior y génesis de cor-
teza estalagmitica, en un clima cilido
y himedo.

Esta secuencia muestra que en el
yacimiento de la Cueva de Nerja estdn
registrados los tltimos momentos del
Pleistoceno superior y gran parte del
Holoceno, con varias etapas erosivas,
algunas de gran intensidad. Una de
estas etapas, la 6, situada entre las
unidades litoestratigraficas 3 y 4, estd
marcada por una fuerte cicatriz erosi-
va, de origen fluvial, que en el Vesti-
bulo se rellena por aporte antropico
de valvas de moluscos, originando un
conchero, y en la Mina aparece rellena
por depoésitos fluviales sobre los que
yacen sedimentos finos ricos en valvas
de moluscos. Las dataciones absolutas
presentadas permiten situar con pre-

cision esa etapa, entre los 11.930
+ 160 BP y los 10.860 = 160 BP,
lapso de tiempo en el que se encuen-
tra el limite Pleistoceno superior-
Holoceno. Fl transito del Tardiglaciar
al Postglaciar se situaria en la base
del conchero.
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Caracterizacion mineralégica de los sedimentos actuales
del rio Nervion (Vizcaya)
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ABSTRACT

The modern sediments of the Nervién River have been investigated in order to
determine the mineralogical composition of the bulk sample, and the distribution of the
clay minerals in the 2-20 um fraction and the <2 um fraction.
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Introduccion

El rio Nervién discurre por las
provincias de Alava y Vizcaya, atra-
vesando algunos de los niicleos de
poblacién e industria mds importantes
del Pais Vasco. Drena, junto a sus
principales afluentes, una superficie su-
perior 2 1.800 km.? En esta cuenca
se hayan representados materiales se-
dimentarios de edad cretdcica (arenis-
cas, calizas y margas), siendo escaso
el afloramiento de materiales terciarios
y tridsicos (Rat, 1959).

Con este trabajo se pretende carac-
terizar la naturaleza de los materiales
geologicos que estan siendo deposita-
dos en la actualidad en el cauce de
este rio, tanto en la zona sometida a

la influencia marina, donde dominari -

la sedimentacién sobre el transporte,
como en el cauce alto, caracterizado
por una tasa de transporte superior a
la de sedimentacion. El interés de
este estudio se centra en los depésitos

de fracciones finas (limo y arcilla),

con capacidad para actuar como una
excelente trampa geoquimica para la
fijacion de metales pesados. En la
cienca del rio Nervion, €l origen de
estos metales aparece en una gran
proporcién estrechamente ligado a ac-
tividades antrdpicas, siendo fruto de
los vertidos causados por el intenso
desarrollo industrial. -.

Los datos obtenidos, junto a los
procedentes del estudio geoquimico
que se estd llevando a cabo en la
actualidad, servirdn para caracterizar
y cuantificar la incidencia de la intensa
actividad industrial sobre las caracte-
risticas geoldgicas naturales de este
drea.

Método

En las 18 estaciones establecidas se
ha recogido sedimento del primer cen-
timetro superficial, sometido a condi-
ciones de oxidacién. Sobre cada mues-
tra hemos realizado un andlisis de la
distribuciéon granulométrica, asi como
la extraccion de la fraccién menor a
2 um y la comprendida enfre 2 y 20 pam,
para llevar a cabo la realizacién del
estudio de los minerales de la arcilla
por difraccién de Rayos X. Este mé-
todo es el utilizado también para la
estimacion semicuantitativa de la com-
posicién mineralégica sobre la muestra
total. En todas las muestras estudiadas
se ha determinado la cristalinidad de

la illita en base al indice de Kiibler
(Kiibler, 1968), con objeto de facilitar
el reconocimiento de su procedencia
y de los posibles efectos sin y post-
sedimentarios sufridos.

Resultados

Los componentes mineral6gicos prin-
cipales de los sedimentos estudiados,
determinados en base al estudio sobre
muestra total, son los siguientes: cuar-
zo, calcita, feldespatos y filosilicatos
(illita, clorita, caolinita e interestratifi-
cados). Otro mineral presente, aunque
en cantidades variables, es la goethita,
normalmente acompafiada por otros
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oxidos de hierro. De forma puntual
se ha identificado la presencia de do-
lomita. Sin embargo, no hemos en-
contrado carbonatos de hierro ni otro
tipo de silicatos diferente a los pre-
viamente sefialados.

El estudio de los minerales de la
arcilla. realizado sobre la fraccién <2 um
(fig. 1) refleja la existencia, como
fases predominantes en todas las esta-
ciones de muestreo, de clorita e illita.
Esta tltima es la mayoritaria, de ma-
nera que puede incluso superar en
algunas muestras el 90% respecto al
total de filosilicatos presentes. La cao-
linita aparece en bajas proporciones,
restringida tinicamente a los tramos
mds cercanos a la dessmbocadura del

6 km
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Fig. 1.—Distribucién de minerales de la arcilla en la fraccién <2 um, en el cauce del
rio Nervion (Vizcaya).
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rio Nervién, a partir de su confluencia
con el rio Ibaizdbal. Como fases su-
bordinadas, en muy pequefias canti-
dades, aparecen interestratificados del
tipo clorita/vermiculita (Cl/Vr) e illi-
ta/esmectita (I/S), estos iiltimos ca-
racterizados por la baja proporcion
de capas hinchables en su estructura.

Entre las fracciones <2 um y 2-20
um es posible observar un fuerte pa-
ralelismo en relacién con el contenido
en los distintos minerales de la arcilla.
Sin embargo, el estudio semicuantita-
tivo muestra la tendencia de la illita
a aparecer en cantidades algo mayores
en el intervalo de particulas de tamafio
<2 pm, si bien con unas caracteristi-
cas de menor cristalinidad, respecto a
la fraccién comprendida entre 2 y 20 um.

La granulometria de las muestras
refleja una clara gradacién, que tiende
a la disminucién del tamafio de grano
hacia los tramos mds bajos, y en la
que es posible observar algunas ano-
malias puntuales.

Discusion

La mineralogia expuesta, constituida
esencialmente por cuarzo, calcita y
filosilicatos, refleja un 16gico caracter
heredado, de acuerdo con la naturaleza
geoldgica de la cuenca drenada. Sin
embargo, hacia las zonas mds bajas
del rio se observa un cierto déficit en
el contenido en carbonatos, acom-
pafiado por el aumento de la cantidad
de filosilicatos respecto al fondo ge-
neral estimado. En cuanto a la mine-
ralogia de las arcillas, donde 1la illita
es la fase dominante, se muestra ple-
namente de acuerdo tanto cualitativa
como cuantitativamente, con la deter-
minada para la regién drenada (Ards-
tegui, 1989).

En el estudio de las posibilidades
de formacion de nuevos minerales en
este ambiente, resulta de fundamental
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importancia conocer las caracteristicas
fisico-quimicas del medio (Eh, pH,
salinidad, etc.). La globalidad de las
medidas de pH realizadas en las aguas
del rio Nervion durante la realizacion
de este trabajo muestran unos valores
que se aproximan a la neutralidad,
siendo ligeramente basicas en la parte
alta del rio y débilmente 4cidas en el
estuario. Este descenso del pH en las
zonas mas bajas del rio, patente de
manera mas acusada en el estuario,
coincide con un incremento en la
cantidad de materia orgdnica presente
y con una mayor concentracion in-
dustrial, responsable de numerosos y
continuados vertidos dcidos. Por otro
lado, no hay que olvidar que la propia
dindmica natural del estuario ejerce
una labor de «autocontrol» de estas
propiedades fisico-quimicas, ya que la
accién de las mareas supone una en-
trada diaria de agua marina ligera-
mente bésica, que de alguna manera
renueva la retenida en el estuario.

Si comparamos las condiciones na-
turales de este rio con las de estabili-
dad para la formacion de algunos
minerales tales como caolinita, filosi-
licatos tipo 2:1 y calcita (definidas
por Chesworth y Macias, 1981), este
medio fluvial parece poco apto para
la formacién de nuevos minerales. Por
lo tanto, el proceso de neoformacitn
se revela como escasamente adecuado
para explicar la aparicién de caolinita
restringida \inicamente a las zonas mds
bajas del rio, ya que este mineral
precisaria valores de pH mds bajos.

Sin embargo, esta ligera acidez de
las aguas puede tener una gran in-
fluencia, reflejada en la disminucion
de carbonatos en las dreas mds bajas
del rio. Como es sabido, la disolucién
de carbonatos a temperatura ambiente
es un proceso muy sensible a los
cambios en el pH, de forma que un
pH ligeramente inferior a 7 altera de
forma apreciable la constante de so-

lubilidad de la calcita, favoreciendo
su destruccién (Boynton, 1980).

Como conclusién, se propone para
los sedimentos estudiados un origen
fundamentalmente detritico, controlado
estrechamente por la litologia del drea
por la que discurre el rio. Esto queda
reflejado en el aumento de la cantidad
de clorita en las zonas de influencia
diapirica, asi como en la aparicién de
caolinita ligada al drenaje de forma-
ciones terciarias, mds ricas que las
creticicas en este mineral. En el es-
tuario se detecta una importante co-
rrelacion entre el contenido de cuarzo
y la fracciéon de tamafio arena, que
puede interpretarse como ocasionada
por la entrada de material de origen
marino por la accién de las mareas.
También es posible observar la in-
fluencia antrépica, fundamentalmente
en el curso bajo del rio, reflejada en
la abundancia de 6xidos de hierro
relacionada con antiguas explotaciones
mineras, en la disminucion del conte-
nido en carbonatos, asi como en la
aparicion de anomalias granulométricas
en el estuario, causadas por vertidos
industriales.
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