KREI

2012-2013

n.” 12

*

Circulo de Estratigrafia Analitica
e Gasteiz °




INDICE

Pégina

CONVENCIONES TERMINOLOGICAS EN ESTRATIGRAFIA ANALITICA
Propuesta de 2012, ...cciiiieieieeieieeeeee ettt ettt ettt ettt et et b e teenbeereenaeereenaeeres 5-6

ANDONI SAENZ DE BURUAGA et al.
Resultados de las expediciones cientificas vasco-saharauis
de 2012 y 2013 en relacion al pasado cultural de la region del Tiris
(Sahara OcCidental).........c.cveiriirieieiiiieieeee et et 7-29

JOSE RAMOS MUNOZ
Panorama de las sociedades cazadoras-recolectoras del
Pleistoceno Medio y Superior con tecnologia de modo 3
en la region geohistorica del Estrecho de Gibraltar.
Planteamiento de relaciones ¥ CONtACTOS. ....cccuuierevererieeriiieieeeieeeireeeveeeeee e 31-62

HAIZEA CASTILLA LANDA, XABIER MURELAGA,
JUAN CARLOS LOPEZ QUINTANA, AMAGOIA GUENAGA LIZASU.
Estudio de los microvertebrados del nivel Sinc

(Magdaleniense superior-final) de la cueva de Santimamifie
(Kortezubi, BizKaia)..........coveiiiiieiiiieiie ettt ettt et e earee e 63-82

EDUARDO PALACIO-PEREZ
Génesis, consolidacion y crisis del concepto de “arte paleolitico™...................... 83-117

JOSE MIGUEL EDESO FITO, ANE LOPETEGI GALARRAGA
Incidencia de la actividad humana sobre los depositos
fluviales de la cabecera del rio O1artzun...........ccoceevieiiieiiinieeniecceeee, 119-135



Convenciones terminoldgicas en Estratigrafia Analitica.

Propuesta de 2012

I. Caracteres sedimentolégicos

1.- Fraccion

Arcilla A
Fina Limo L
Arena S
Media Grava G
Clastos C
Gruesa Bloques B
2.- Color
Amarillo a
Beige e
Blanco 1
Gris g
Marrén m
Naranja ]
Negro n
Oliva 0
Rojo r
Verde v
3.- Compacidad
Suelto t
Plastico p
Compacto k
4.- Alteracion (después de guion: -)
Carbonato u horizonte estalagmitico T
Brecha B
Encostramiento o concrecion E
Contacto erosivo \%
Cubeta erosiva Cv
Sumidero Sd
Hendimiento D
Solifluxién F
Crioturbacion K
Rubefaccion R
Fosfatos P
Manganeso Mn

II. Caracteres arqueologicos (después de guion: -)

1.- Temas antropicos

Hogar

Combustion Carbén

Ceniza

H
C
Z
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Oquedad Fosa F
Agujero U
Cuarcita Q
Materia prima Lidita L
Vulcanita \Y

2.- Temas zoologicos
Hueso 0]
Molusco M
Helix X

3.- Temas botanicos
| Carbén C

Articulacion de caracteres

1.- Signos

Tendencia
Adicion
Inclusion
Yuxtaposicion

+

—
—

2.- Elementos de orden

72]

Superior
Medio m
Inferior i
Numeros 1,2,3,...

3.- Normas de articulacion

* La definicion de las estructuras estratigraficas (niveles) vendra dada por la asociacion
jerarquica de los caracteres sedimentologicos y arqueoldgicos documentados.

* En la formula de expresion, el bloque relativo a los caracteres sedimentologicos siempre se
escribira con la primera letra en mayuscula. El bloque referente a alteraciones o caracteres
arqueologicos lo hard cuando su incidencia en la estructura encajante sea significativa (a modo,
segun el caso, de "horizontes" o "facies") y permutara su orden ante el bloque sedimentologico.
Ej.: Lm-x; X-Lm.

* En situaciones estratigraficas de inclusion, la estructura encajante prevalecera en el orden a la
encajada, representando la encajada entre corchetes. Ej. Almp [Lamc]

* En caso de reiteracion de letras seguidas a la hora de la denominacion, siempre que la formula
sea excesivamente larga, se procedera a su simplificacion en una. Ej.: Laabc = Labc.

* Las partes revueltas de una estructura estratigrafica se individualizaran con una R mayuscula
dispuesta al final de la denominacién de la misma y sin mediar guion. Ej.: AlaR.

» Siempre que sea posible, se intentara fijar la formula de expresion en un maximo de cuatro
letras.
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Incidencia de la actividad humana sobre los depésitos
fluviales de la cabecera del rio Oiartzun

José Miguel Edeso Fito'
Ane Lopetegi Galarraga'

Los sistemas geomorfoldgicos (morfogenéticos) son, en gran medida, responsables
directos del modelado de las formas del relieve. Sin embargo, a medida que las sociedades
humanas se han desarrollado, tecnificado y diversificado, l1os procesos y mecanismos naturales
han perdido protagonismo a favor de las actividades humanas. No parece exagerado afirmar
que en la actualidad uno de los principales agentes modeladores de la superficie terrestre es
el hombre.

1. Localizacion y caracteristicas generales.

El valle del rio Oiartzun se localiza en el sector nororiental del territorio de Gipuzkoa
(figura 1), cubriendo una superficie aproximada de 85,27 km?. Tiene una morfologia alargada
(figura 2), -SE-NW-, con una longitud maxima de canal (incluyendo los arroyos de la
cabecera) de 18,1 km, desarrollandose entre el stock granitico de Pefias de Aia y el estuario-

Bahia de Pasajes.

¥ 0 B ¥ o
T E— e— ]

Figura 1. Localizacion de la zona de estudio.

1 Escuela Universitaria de Ingenieria (UPV-EHU). C/Nieves Cano 12, 01006 Vitoria-Gasteiz.
E-mail: josemiguel.edeso@echu.es; ane.lopetegui@ehu.es
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120 JOSE MIGUEL EDESO FITO, ANE LOPETEGI GALARRAGA

Los contrastes altimétricos, tal y como corresponde a una cabecera de cuenca Cantébrica,
son acusados, ya que en apenas 18,1 km se salva un desnivel de cerca de 800 m., lo que arroja
una pendiente media del 4,42%. Si desglosamos este valor por tramos, advertimos que en la
zona de cabecera (aguas arriba de Ergoien), la pendiente oscila en torno al 16,1% (55,8% en
el primer kilometro y 35% si consideramos los dos primeros kilémetros), mientras que entre
Ergoien y Ugaldetxo este valor disminuye drasticamente situandose en el 0,86% (0,7% entre
Ugaldetxo y la punta de Kaputxinos).

La red hidrografica presenta un nico canal de drenaje, recibiendo los diversos aportes
hidricos recogidos en la cuenca a través de una serie de pequenios cursos fluvio-torrenciales
sumamente erosivos. Salvo en puntos muy concretos, es un rio bastante rectilineo, de escasa
profundidad (excepto en el estuario donde alcanza los 4 metros) y moderada anchura (entre
5y 6 men el tramo medio y alto). Tanto la cabecera como la mayor parte de los colectores
secundarios, presentan caracteristicas fluvio-torrenciales (reducido tiempo de concentracion),
lo que determina el desarrollo de una red hidrografica sumamente encajada, con un modelado
de valles en V, de fuerte pendiente longitudinal y transversal, lo que a su vez favorece la
llegada hasta el cauce de los materiales procedentes de las laderas.

CUENCA DEL OIARTZUN

—~ ; |
) 5&%11{"** _{A,_f‘rﬂ-fu ;\,‘I
Donceta | 5an whaan

"‘*-'fr?ft iR, oD

Figura 2. Cuenca hidrogrdfica del Oiartzun.
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La zona de estudio se enmarca dentro de la cabecera de la cuenca, en un paraje
denominado Olaetxe, situado entre la confluencia de los rios Otsamantegi-Arditurri y las
estribaciones meridionales de Urdaizpi. En este ambito (final del Macizo Paleozoico de Cinco
Villas), el rio se ve obligado a dibujar una serie de meandros encajados lo que configura un
estrecho valle dominado por fuertes pendientes transversales.

2. Caracteristicas morfo-estructurales.

Desde un punto de vista morfo-estructural la cuenca inscribe su cabecera sobre los
materiales paleozoicos de la sucesion esquistosa de Cinco Villas y sobre el stock granitico
de Pefias de Aia (Campos, 1979). Todo ello determina el desarrollo de un paisaje de media
montafia, sumamente abrupto y escarpado, que dibuja un pequefio semicirculo constituido
por una serie de cimas cuya altitud oscila entre los 500 y los 800 m culminando en el monte
Errolbide (838 m). Estructuralmente destaca la falla inversa de Erefiozu (desarrollada a lo
largo de 18 km entre Billabona y Ergoien) con un salto de entre 1,5 y 3 km (Campos, 1979).
Cerca de Ergoien esta falla se pone en contacto con la de Aritxulegi, que se define como una
falla inversa, vergente al N, de direccion E-W que se prolonga hasta Vera de Bidasoa.

Contorneando el macizo Paleozoico de Cinco Villas, se disponen discordantes los
materiales Tridsicos que estdn formados por areniscas rojas y conglomerados con lutitas
en los tramos mas altos, lo que ha determinado el modelado de un conjunto de crestas y
crestones (300 a 500 m de altitud) que dominan el valle mediante una serie de escarpes
verticales y/o subverticales muy nitidos. A partir de aqui el valle se abre significativamente, al
mismo tiempo que el relieve pierde rapidamente altitud (< 300 m), desarrollandose un paisaje
de colinas modeladas a expensas de los materiales del flysch Cretacico Superior (pizarras
calcareas, margas, calizas arenosas y areniscas). Los relieves mas significativos coinciden con
los diapiros de San Marcos y Oiartzun, con los apuntamientos calizos de Iturrioz y Ugaldetxo
o con los afloramientos urgonianos y supraurgonianos situados entre Oiartzun e Irtiin (Garcia
Dueiias y Campos, 1974), destacando las crestas y crestones conglomeraticos de Arkale y
Urkabe.

3. Explotacion minera de Arditurri.

A la hora de explicar el origen y evolucion de las acumulaciones fluviales actuales y
subactuales localizadas a lo largo del valle, y, en particular, en la zona de cabecera, hay que
tener en cuenta la intensa explotacion que ha sufrido el coto minero de Arditurri durante los
dos ultimos milenios. Juan Guillermo Thalacker elaboré en 1804 un informe (el primero
conocido) sobre la actividad minera romana en Arditurri. Sefiala este autor que dichas
explotaciones son unas de las mas importantes de toda la historia de Roma, con 42 galerias
y 82 pozos con una longitud excavada que oscila, segun Gascue (1908), entre los 15 y los 18
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122 JOSE MIGUEL EDESO FITO, ANE LOPETEGI GALARRAGA

km. Posteriormente, y a pesar de la intensa destruccion experimentada como consecuencia de
la explotacion moderna de las minas, Alkain et al. (2004) inventarian 1782 metros de galerias
romanas. [zaguirre (1971) estima que fueron extraidos un minimo de 2.000.000 de m* de
mineral, ganga y rocas, calculando que para ello serian necesarios 400 hombres trabajando
durante 200 afios.

En definitiva, tal y como sefiala Urteaga (1986, 2004) la actividad minera romana
en Arditurri se prolongé a lo largo de unos 200 afios, movilizando ingentes masas de roca
y mineral. Sin embargo no se han encontrado (asi lo sefala Thalacker en 1804) indicios
sobre los asentamientos e instalaciones necesarias para fundir el mineral, por lo que hay que
suponer que éstos pueden haber sido destruidos por las aguas de la red de arroyos que articula
la cabecera del Oiartzun o por la reutilizacion de estos espacios durante los siglos posteriores
al abandono de la explotacion. Unicamente se han encontrado escorias de plomo, litargirio y
algunos botoncillos de plata de copeta (Thalacker, 1804).

Nada sabemos sobre su explotacion durante la Edad Media y Moderna (no se han
encontrado indicios que acrediten algun tipo de actividad), pero el desarrollo de la industria
ferrona en el valle, pudo determinar la explotacion de los yacimientos de hierro existentes en
torno al batolito. Sabemos que en 1802 un grupo de mineros, ante la suspension de las labores
de extraccion de hierro que efectuaban en la zona de Gaztelu, solicitan al Alcalde del Valle
autorizacion para seguir explotando dichas menas, con el fin de obtener hierro para las dos
ferrerias que en esos momentos siguen operativas en el valle (Ugarte y Olaberria). También
se han reconocido explotaciones antiguas de oxidos de hierro, pero no puede certificarse
que fueran beneficiadas en época romana o medieval, aunque este extremo tampoco puede
descartarse.

Tras algunas prospecciones efectuadas por una compafiia francesa en 1754, José
Antonio Sein recibid de Carlos IV en 1790 una Real Cédula para explotar y beneficiar varios
minerales (Urteaga, 2004). En ella se sefiala que la explotacion se hallaba abandonada desde
hacia mas de 40 afos (lo que nos permite intuir que se habia mantenido algun tipo de actividad
con anterioridad). Inicialmente se explota inicamente la galena, amplidndose posteriormente
la concesion a otros minerales como la blenda y la fluorita. El inicio de la actividad supuso
la construccion de edificios y oficinas, asi como alojamientos para los obreros y hornos
de fundicion (Herreras, 1995). La explotacion se prolonga hasta 1820, fecha en la que es
abandonada.

En 1829 la Compaiiia Guipuzcoana de Minas retoma la actividad aunque tnicamente
se explota la galena argentifera. El resto de minerales, junto con la roca, acaba en una serie
de escombreras, algunas de las cuales estan localizadas directamente sobre los cauces que
articulan la cabecera del Oiartzun. Esta actividad se prolonga hasta 1841, fecha en la que
vuelve a ser abandonada la explotacion. En 1898 las minas son arrendadas a Salustiano
Olazabal, Albildi y Oruezabal, fundandose en 1900 la Sociedad Chavarri hermanos. Con

Krei, 12,2012-2013, p. 119-135



INCIDENCIA DE LA ACTIVIDAD HUMANA SOBRE LOS DEPOSITOS FLUVIALES DE LA CABECERA DEL RIO OIARTZUN 1 23

el fin de facilitar el transporte del mineral, se construye un ferrocarril de 13 km de longitud
entre las instalaciones mineras y el cargadero situado en el puerto de Pasajes. El primer
tramo (hasta Altzibar) se inaugura el 19 de mayo de 1902, completandose la obra en 1905.
La actividad cesa tras el estallido de la I Guerra Mundial y no se retoma hasta 1927, fecha en
la que la Real Compaiiia Asturiana de Minas se hace con la explotacion prolongandose ésta
hasta 1984.

A tenor de lo que acabamos de resefiar, podemos afirmar que la actividad minera del
coto de Arditurri ha sido muy intensa a lo largo de la historia, movilizandose millones de
toneladas de roca y mineral, efectuandose enormes desmontes y escombreras, que han alterado
sustancialmente el paisaje y la topografia de la cabecera del Oiartzun. La construccion del
ferrocarril minero y de las carreteras y pistas de acceso, han completado la modificacion
experimentada por el medio, asi como el comportamiento del rio y de la carga detritica que
¢éste moviliza.

La puesta en marcha, -en 1511-, de la ferreria de Olaberria (aguas arriba del ntcleo
de Ergoien) supuso la construccion de una presa (y su correspondiente canal) que modificd
sustancialmente la dinamica hidrolégica del rio, provocando una brusca disminucion de su
competencia y, en consecuencia, la deposicion de su carga detritica, conformando una serie
de depositos que se sittian por encima del cauce actual.

4. Depésitos fluviales de Urdaizpi-Otsamantegi.

Teniendo en cuenta las particulares caracteristicas morfotopograficas de la cabecera
del rio Oiartzun (fuertes pendientes, predominio de la escorrentia superficial y subsuperficial,
elevadas precipitaciones), junto con la intensa (e histérica) antropizacion que han
experimentado estos espacios, no es de extrafiar que en este ambito las acumulaciones detriticas
naturales sean escasas, predominando los procesos erosivos y de transporte. En momentos
de aguas altas y en condiciones claramente fluvio-torrenciales se produce la evacuacion del
sedimento. Su deposicion tiene lugar como consecuencia de la pérdida de competencia del
rio, al disminuir la pendiente o el caudal o al encontrar las aguas algiin obstaculo en el cauce
(por ejemplo, una presa).

Antes de abordar las caracteristicas granulométricas de los depdsitos estudiados, hay
que sefialar que en el tramo medio y bajo, el relleno de fondo de valle constituye un nivel
bastante continuo que se dispone flanqueando el canal fluvial, configurando una terraza (T1)
cuyo techo se localiza entre 2 y 4 metros por encima del cauce actual> (Edeso, 1990; 2006).
Su anchura media oscila entre los 40 y los 50 m, aunque en Altzibar, Ugaldetxo y Errenteria
puede superar los 150/200 m. Tiene una acusada continuidad longitudinal, disponiéndose

2 Excepto en el borde interno del estuario déonde puede superar los 6 m.
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ligeramente inclinada hacia el cauce, del cual queda separada por un escarpe vertical muy
nitido.

El contacto con el sustrato rocoso subyacente (cuando es visible) es claramente
erosivo, presentando diversas litofacies que van desde gravas masivas o algo estratificadas en
la zona de cabecera (Gms, Gm) (Miall, 1977), hasta gravas estratificadas (Gt, Gp) en el tramo
medio y facies finas en el estuario (Sp, Fl, Fm) (Miall, 1977; 1978). La mayor parte de las
acumulaciones situadas en el tramo medio ¢ inferior, presentan dos niveles de caracteristicas
netamente contrastadas (Edeso, 2006).

a.- Nivel inferior. Estd constituido por materiales gruesos empastados en una matriz
arenosa y/o areno-limosa. No es extraiio encontrar fragmentos minerales, al menos en las
acumulaciones situadas mas proximas a la zona de cabecera.

b.- Nivel superior. Su potencia aumenta paulatinamente a medida que nos
aproximamos al estuario. Se relaciona con depositos de desbordamiento (llanura aluvial)
o con acumulaciones de finos depositadas al descender el caudal tras una etapa de aguas
altas. La mayor parte de estas acumulaciones han sido sometidas a una intensa explotacion
agropecuaria (posteriormente gran parte de ellas se han urbanizado), por lo que el sedimento
ha experimentado intensas remociones postdeposicionales lo que ha alterado sustancialmente
sus caracteristicas granulométricas.

Tal y como hemos sefialado anteriormente, en la zona de cabecera las evidencias
sedimentarias son muy escasas, ya que en este ambito el rio presenta pendientes elevadas vy,
ademas, todo este espacio (a partir del siglo I) ha sido objeto de una intensa explotacion minera
que ha provocado (sobre todo durante los Gltimos siglos) grandes desmontes y removilizaciones
rocosas, asi como el desarrollo de importantes escombreras que en muchos casos alcanzan
directamente el cauce del rio fosilizando cualquier depoésito de origen natural. Por si fuera
poco, la construccion de diversos edificios para el procesado del mineral, y del ferrocarril
minero primero y de las carreteras y pistas de acceso después, han acabado de modificar y
alterar el entorno, destruyendo, sin lugar a dudas, las evidencias que pudieran existir. Pese
a todo, en las zonas mas alejadas han pervivido algunas acumulaciones, destacando, por su
importancia las situadas entre Otsamantegi y Urdazpi. En esta zona encontramos una serie de
barras y depositos de point-bar tanto actuales como subactuales.

4.1. Barras actuales y depésitos de point bar.

Alo largo del cauce actual, y mas concretamente entre la confluencia del Otsamantegi y
del Arditurri y la presa de la ferreria Olaberria, se desarrollan una serie de barras longitudinales
(laterales y centrales) y de depdsitos de meandro, de tamafio diverso (desde unas decenas
hasta unos centenares de metros). Unos 70 m aguas arriba de Olaetxe, el rio se ve obligado
a dibujar una pequena curva desarrollandose un depdsito de point bar en su orilla izquierda
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(figura 3). Si analizamos la distribucion granulométrica del sedimento, advertimos una clara
segregacion granulométrica en el sentido de la corriente, de tal forma que los cantos grandes y
bloques predominan en las zonas situadas corriente arriba y las gravas y los cantos pequeios,
en las situadas corriente abajo. Ademas, se constata una segunda gradacion entre la parte
externa del deposito (mds proxima al canal principal) y la interna, mas alejada del eje del flujo.
En esta ultima se observan gravas y sedimentos arenosos, asi como la formacion de pequefios
canales y depresiones (cambiantes a lo largo del tiempo) que en ocasiones se rellenan total o
parcialmente de materiales finos (épocas de aguas altas).

Figura 3. Depdsito actual de point bar.

En los tramos rectilineos se desarrollan barras longitudinales laterales o centrales.
Estan constituidas por cantos y bloques heterométricos y heteroliticos, con escasa fraccion
fina. Predominan los esquistos y granitos, aunque también encontramos areniscas, cuarzos
y doleritas y, sobre todo, abundantes fragmentos de mineral®* (blenda ferrifera, fluorita,
goethita, siderita, pirita...), de talla muy diversa. Tienen morfologia seudolenticular o
aplanada y sobresalen 40-50 cm por encima del nivel del agua, quedando totalmente cubiertas
en momentos de aguas altas. En funcion del caudal experimentan intensas remociones,
cambiando su morfologia y dimensiones a lo largo del afio, pero sin llegar a desaparecer. La
fraccion fina es muy escasa y se relaciona, o bien con el relleno de canales secundarios o con
la infiltracion de la arena durante la fase final de los periodos de crecida.

3 Eventualmente aparecen otros restos antropicos como fragmentos de hormigén, tejas, ladrillos. ..

Krei, 12,2012-2013, p. 119-135
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En definitiva, estas barras se han formado en condiciones de alta energia, presentando
estratificacion horizontal e imbricacion, segregacion granulométrica y una acusada ausencia
de materiales finos (figura 3).

4.2. Barra longitudinal subactual de Olaetxe.

Por encima de una de estas barras longitudinales actuales, se desarrolla la barra subactual
de Olaetxe (figuras 4, 5, 6 y 7). Configura una pequefia terraza de cima plana de unos 10 m
de anchura méaxima (colonizada por la vegetacion) que se extiende longitudinalmente durante
unos 100 m. Su potencia oscila entre los 180 y los 220 cm pudiendo diferenciarse 4 niveles
superpuestos:

bl. Barrainferior. Las condiciones de observacion no son las mas adecuadas ya que esta
parcialmente cubierta por la barra actual y por los materiales que caen desde la parte alta del
deposito. Presenta caracteristicas similares a las de la barra actual, es decir, predominio de los
cantos medios y pequeios, escasez de finos y, sobre todo, presencia de fragmentos minerales
fuertemente oxidados que tifien los materiales litologicos que conforman la acumulacion
(figuras 4, 5 y 6). Tiene una potencia maxima observable de 20 cm y en su interior se identifica
una banda de 7 cm de espesor maximo, particularmente rica en elementos minerales. Parecen
gravas masivas con textura grano-sostenida y sin estructuras sedimentarias. La fraccion fina
ha percolado desde el nivel superior aunque en general es escasa. La abundante presencia
de elementos minerales pone de manifiesto que en esos momentos existia algin tipo de
explotacion minera en la parte alta de la cuenca, llegando hasta el cauce los escombros de la
explotacion.

Figura 4. Barra longitudinal de Olaetxe. Se observan los dos niveles de acumulacion de
mineral: en la base (1) el correspondiente a la época romana y en la parte media (2) el depo-
sitado durante la Edad Media (;?) o Moderna.
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2

@.‘] Niveles de gravas
[i:5152] Niveles de arenas

- 1, 3 N
Niveles de gravas con mineral de hierro

; |
oo g > oo
Om & (o o( ofofé’gj 31
s
OQO G

Figura 5. Esquema de las barras que integran el depdsito de Olaetxe.

b2. Es una barra de 40/70 cm de potencia que se dispone sobre la anterior. A diferencia
de ella, la fraccion fina es abundante. No se han identificado restos de mineral en su interior.

La fraccion gruesa supone entre un 69,1 y un 70,8% del total analizado, predominando
las gravas y cantos pequeiios (57%), seguidos de los medianos (37%), lo que sitia la mediana
de grano en 5,31 cm. Por el contrario, los cantos grandes y los bloques apenas representan
el 6%, a pesar de que el centilo alcanza los 60 cm (arenisca). Es un sedimento heterométrico
y heterolitico, predominando los esquistos (45%), granitos (36%) y a gran distancia otras
litologias como el cuarzo lechoso, las areniscas, doleritas, etc. El grado de rodamiento es
moderado oscilando en torno a 222/231.

Figura 6. Detalle del nivel basal. Se observa la acumulacién de minerales en la barra basal.
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La fraccion fina es muy abundante, estando constituida, casi exclusivamente por
arenas (> 97%). Predominan las arenas gruesas (entre un 72 y un 80%) lo que sittia la talla
media entre las 761 y las 830 pm (el tamafio de grano se incrementa de muro a techo).
Los histogramas granulométricos son polimodales, las curvas acumulativas parabdlicas, la
seleccion pobre (moderada en la parte superior), la curtosis mesocurtica y la asimetria positiva.
Todos estos parametros nos sugieren que estamos ante un sedimento poco evolucionado que
ha experimentado un transporte incompleto y cuya deposicion se produjo en condiciones
forzadas predominando el lavado sobre la decantacion.

Teniendo en cuenta esta informacion, interpretamos este nivel como una barra de canal
depositada en condiciones de energia variable. Son gravas estratificadas con estratificacion
horizontal e imbricacion incipiente. Posiblemente, una parte significativa de la fraccion
arenosa se infiltro entre los cantos y bloques al disminuir la energia del medio. La ausencia de
fragmentos minerales nos sugiere que en estos momentos la explotacion minera de Arditurri
o bien no existia o era sumamente discreta.

b3. Sobre estos materiales se desarrolla una nueva barra de 45/50 cm (localmente llega
a los 70 cm) de potencia. La determinacion de los pardmetros granulométricos se ha visto
sumamente dificultada por los procesos de alteracion de los restos minerales contenidos en su
interior. Los subproductos generados han cementado los materiales fluviales configurando un
conglomerado relativamente consolidado (figuras 4 y 5). Junto a los fragmentos minerales se
constatan otros materiales de origen antropico, destacando los fragmentos de teja y ladrillo
(¢7)* . Es una barra de gravas estratificadas (Gt) con estratificacion horizontal e imbricacion.
La fraccion gruesa es abundante (> 70%) presentando caracteristicas similares a las descritas
anteriormente: heterométrica y heterolitica pero con un claro predominio de los esquistos y
del granito, aunque los fragmentos de mineral se elevan hasta el 20%. El centilo se sitia en
44 cm (granito) y la talla media en 5,01 cm.
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Figura 7. Curvas granulométricas de la fraccion fina de la barra longitudinal.

4 Su tamafio es tan reducido que es imposible precisar mas.
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La fraccion fina es arenosa (>94%) predominando las arenas medias y gruesas (44
y 36% respectivamente), lo que situa la talla media en torno a las 432,5 pm. Las curvas
acumulativas son hiperbolicas (figura 7), de tipo sigmoidal sumamente tendidas, los
histogramas polimodales, la clasificacion y la seleccion son malas, la skewnes simétrica y
la curtosis mesocurtica. Estamos ante un sedimento poco evolucionado cuya deposicion ha
sido forzada, predominando ligeramente el lavado sobre la decantacion. Posiblemente la
sedimentacion de este material se produjo como consecuencia de la construccion de la presa
de Olaberria (siglo XVI), lo cual provoco la pérdida de competencia del rio y la deposicion de
su carga detritica. Dada la elevada cantidad de mineral presente en la acumulacion (muchos
de los fragmentos tienen tamafio milimétrico), podemos suponer que la actividad minera en
el coto era significativa.

A techo de la barra se desarrolla un nivel de finos (no es continuo) (figura 8) cuya
potencia oscila en torno a los 14 cm (no aparece en la cabecera de la barra incrementando
su grosor a medida que nos aproximamos a la presa). La fraccion gruesa es practicamente
inexistente (1,05% en la base). La fraccion fina es fundamentalmente arenosa o areno-limosa
(los limos oscilan entre un 24 y un 36% del total analizado, incrementandose de muro a
techo), predominando las arenas finas, aunque las medias también estan bien representadas,
siendo escasas las gruesas, de ahi que la talla media oscile entre las 157 y las 167 um.

gy R ﬂ#?‘éuﬂ' £l S L A '.i‘l.- y
Figura 8. Nivel fino que aparece en la parte superior de la barra 3. Sobre él se desarrolla
una nueva barra constituida por materiales mds gruesos y menos seleccionados.
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Los histogramas son bimodales o trimodales y las curvas acumulativas hiperbolicas
tendidas, lo que nos indica que la deposicion ha sido semiforzada predominando la
decantacion sobre el lavado. Este esquema encaja perfectamente con la existencia de una
presa que embalsaba el agua obligando al rio a depositar su carga detritica por decantacion.

b4.- Sobre estos materiales se desarrolla una ultima barra, con un espesor medio que
oscila entre los 60 y los 65 cm (figura 8). Presenta una litofacies de gravas masivas o algo
estratificadas, no observandose estructuras sedimentarias netas. La fraccion gruesa se eleva
hasta alcanzar el 77,2% predominando los cantos medios y pequeiios, aunque tanto los cantos
grandes como los bloques estan representados (el centilo se sitiia en 62 cm), lo que situa la
talla media en 7,3 cm.

Litologicamente no se observan diferencias significativas respecto a los niveles
subyacentes, pero la proporcion de fragmentos minerales es menor (4%). Ademas el grado de
rodamiento es también menor (en torno 195), lo que nos indica que el transporte ha sido mas
corto (o mas violento) que en los casos precedentes.

La fraccion fina es arenosa (>91%) siendo dominantes las arenas medias, seguidas de
cerca por las gruesas (36,4 y 33,8%, respectivamente), aunque las finas también estan bien
representadas (21,6%), lo que situa la talla media en torno a las 394,4 um. Es un sedimento
polimodal, con curvas de tendencia logaritmica, muy mal seleccionado y clasificado, con
una curtosis mesocurtica y asimetria grafica simétrica. Todo ello nos indica que estamos ante
un sedimento poco o nada clasificado, que ha sido transportado en masa por una corriente
tractiva muy enérgica y poco selectiva, produciéndose la deposicion de forma masiva al
disminuir bruscamente la competencia del medio.

4.3. Deposito de point bar de Olaetxe.

En la orilla derecha del rio Oiartzun, a la altura de Olaetxe se desarrolla un deposito de
meandro formado por una sucesion de barras (figura 9 y 10), constituidas por gravas y cantos
en la parte del meandro situada aguas arriba y (tras rebasar la “clave”) por una alternancia de
barras de gruesos y niveles de finos en la zona situada aguas abajo. El analisis del sedimento
se ha efectuado en este ultimo lugar, encontrando de muro a techo la siguiente secuencia
estratigrafica:

PB1.- Barra basal de 30/40 cm de potencia maxima observable. Contiene abundantes
fragmentos minerales en avanzado estado de meteorizacion (los cantos estan tefiidos de
rojo y de negro). Sus caracteristicas son muy similares a las descritas en la base de la barra
longitudinal b1, aunque la fraccion fina es mas abundate que en el caso anterior. Predominan
las gravas y cantos pequefios de granito y esquisto, situando la talla media en torno a los 4,2
cm. Presenta estratificacion laminar con imbricacion de cantos, aunque las malas condiciones
de observacion impiden precisar mas.
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Figura 9. Depésito de Point bar. Alternancia de niveles finos y gruesos.
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Figura 10. Curvas granulométricas de la fraccion arenosa del depdsito de meandro.

PB2.- Sobre este nivel se desarrolla una segunda barra de 60 cm de potencia. La
fraccion gruesa supone el 72,3% del total analizado. Es un sedimento heterométrico,
heterolitico (predominan los esquistos y los granitos) presentando los materiales un indice de
rodamiento moderado (232). Predominan los cantos pequefios y medianos lo que situa la talla
del sedimento en torno a 5,2 cm.

La fraccion fina es claramente arenosa (>97%) predominando las arenas medias y
gruesas (47,8 y 42,8%, respectivamente), lo que eleva la talla media hasta las 486,5 pm.
Los histogramas son bimodales, las curvas son hiperbodlicas de tipo sigmoidal tendida
(sedimentacion semiforzada), clasificacion moderada, skewnes simétrica (no ha predominado
ni el lavado ni la decantacion) y curtosis mesocurtica.
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PB3. Sobre la barra anterior se desarrolla un nivel particularmente rico en fragmentos
minerales y restos de teja o ladrillo. Presenta una cierta cementacion por lo que podemos
equipararlo a la barra b3 del deposito anterior. No se ha analizado la fraccion fina porque
los parametros granulométricos se ven enmascarados por los restos de mineral alterados. Su
espesor es muy variable fluctuando entre los 25 y los 50 cm.

PB4.- Nivel de finos de 85 cm de potencia. La fraccién gruesa representa el 25,04%
del total analizado y esta constituida por gravas y cantos pequefios de granito y esquisto. El
sedimento fino est4d formado por arenas (>89%), predominando las arenas medias (42,3%) y
finas (30,76%), lo que situa la talla media en torno a las 276 pm.

Los histogramas son polimodales, las curvas acumulativas transicionales entre las
sigmoidales y las hiperbdlicas (tendida), la seleccion es pobre, la curtosis leptocurtica y la
asimetria positiva, lo que pone de manifiesto que estamos ante un sedimento poco evolucionado
cuya deposicion se produjo en condiciones semiforzadas, predominando la decantacion sobre
el lavado, en un ambiente deposicional relativamente tranquilo (;fase de descenso tras una
pulsacion de corriente?).

PB5.- Cordon constituido por materiales gruesos. Tiene una potencia de 26 cm. La
fraccion gruesa se eleva hasta el 81,47% presentando caracteristicas similares a las de los
niveles gruesos precedentes, aunque solo se han recogido algunos fragmentos minerales. La
fraccion fina es claramente arenosa (>87%) predominando las arenas gruesas (55,11%), lo
que situa la talla media en 642um. Es un sedimento pobremente clasificado, con asimetria
positiva, curtosis platictrtica, histogramas polimodales y curvas parabdlicas. Su deposicion
ha sido forzada (en condiciones de alta energia) predominando el lavado sobre la decantacion.

PB6.- Nivel fino de 25 cm de potencia. La fraccion gruesa solo representa el 5,28% del
total, mientras que la fraccion fina es claramente areno-limosa (el limo se eleva hasta el 23,9%
del total de finos analizado), predominando las arenas finas (46%) y medias (23,7%) lo que
situa la talla media en 169,8 um. A diferencia del anterior, su clasificacion es moderada, con
histogramas bimodales y curvas hiperbolicas ligeramente tendidas (simétrica y mesocurtica),
lo que pone de manifiesto que la deposicion ha sido semiforzada en un ambiente bastante
restringido, en el que predominaba la decantacion sobre el lavado. Puede tratarse de un canal
marginal en el que el agua tendia a estancarse depositando su carga detritica por decantacion.

PB7.- Este nivel (barra) es muy similar a la barra b4 que culmina el deposito anterior,
presentando ambos un origen similar. Tiene un espesor que oscila entre los 35 y los 70 cm
siendo el contacto erosivo con el nivel subyacente.

La fraccion gruesa representa el 73,38% y esta constituida por materiales de mayor
tamafio pero con un menor grado de rodamiento. No se observan variaciones litologicas
significativas, siendo escasos los fragmentos minerales recogidos en su interior.

La fraccion fina es fundamentalmente arenosa (>95%), predominando las arenas gruesas
(56%) seguidas de las medias (27,8%), lo que eleva la talla media hasta las 616,6 um. Sus
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caracteristicas granulométricas son similares a las de las barras longitudinales: histogramas
polimodales, curvas parabolicas, clasificacion pobre, curtosis platictirtica y asimetria positiva.
Es un sedimento poco evolucionado que ha experimentado un transporte incompleto y cuya
deposicion ha sido forzada predominando (ligeramente) la decantacion sobre el lavado.

En definitiva estamos ante una barra compleja de meandro encajado, en la que se
suceden diversas situaciones hidrodinamicas, alternando diferentes subambientes (de alta y
de baja energia) lo que se traduce en la formacion de cordones de gruesos separados entre si
por niveles de material fino.

5. Sintesis y discusion.

La intensa y prolongada explotacion minera del coto de Arditurri se refleja tanto en el
comportamiento hidrologico del rio (variaciones significativas del caudal como consecuencia
del incremento de la escorrentia, de la modificacién del tiempo de concentracion, de los
cambios en el trazado del cauce...) como en la carga detritica (volumen y composicion), al
generarse enormes taludes de derrubios y escombreras que llegan directamente hasta el canal
del rio. La combinacion de elevadas precipitaciones (> 2000 mm), fuertes pendientes, escasa
cubierta vegetal y abundancia de material suelto, provocan importantes arrastres durante los
periodos de aguas altas. En condiciones normales de caudal el rio apenas moviliza sedimento
fino.

La deposicion se produce cuando la competencia del rio disminuye bruscamente,
ya sea como consecuencia de la reduccion del caudal, de la disminucion de la pendiente
o de la presencia de obstaculos en el cauce (troncos, estrechamientos por movimientos en
masa, construccion de presas, detraccion de caudales...). La disponibilidad de materiales
de talla muy diversa (y origen antrdpico) alimenta la carga detritica durante los periodos de
aguas altas, favoreciendo la movilizacion de ingentes masas de gruesos y finos que se iran
sedimentando a lo largo del valle.

Las niveles basales de la barra longitudinal (bl) y del depdsito de point bar de Olaetxe
(nivel PB1), presentan caracteristicas similares a las barras actuales situadas sobre el cauce
del rio (inicamente se percibe un menor tamafo de grano pero ello puede estar relacionado
con la diferente disponibilidad de material en un caso y en otro). Su origen se relaciona con la
puesta en explotacion de los yacimientos mineros de Arditurri por los romanos, por lo que su
cronologia debe situarse en algin momento del siglo I o del II después de Cristo. Certifican
esta afirmacion la presencia de abundantes minerales en el seno del sedimento, asi como el
grado de alteracion que dichos elementos presentan. La ausencia de materiales finos (excepto
los percolados desde la barra superior), nos sugiere que las condiciones hidrodinamicas
imperantes en el rio eran acusadas, depositdindose sobre todo gravas, cantos y bloques, en
tanto que las arenas, limos y arcillas eran evacuadas corriente abajo.
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El cese de la actividad minera (es posible que existiesen explotaciones marginales
durante la Edad Media) supuso un cambio sustancial en las caracteristicas de la acumulacion.
La estabilizacion vegetal de la zona de cabecera, junto con el cese de los aportes detriticos al
cauce, determinaron la disminucion del tamafio de grano del material evacuado y el arrastre
de abundante fraccion fina. Sobre la barra basal se desarrolla una nueva barra (b2 y PB2) que
presenta dos caracteristicas totalmente diferentes de las resefiadas en el nivel subyacente:
por un lado la fraccion fina (arenosa) alcanza una cierta entidad y por otro desaparecen los
fragmentos minerales vinculados con la explotacion minera de Arditurri. Fijar el momento
exacto en el que se produjo dicha deposicion, queda fuera de nuestras posibilidades ya que no
tenemos criterios de datacion absoluta. Sin embargo podemos afirmar que dicha deposicion
se produjo con posterioridad al siglo II después de Cristo y con anterioridad a la explotacion
moderna del coto minero (;época medieval?).

La fundacién de diversas ferrerias a lo largo del valle y, sobre todo, la puesta en
funcionamiento de la ferreria de Olaberria en 1511, provoco la drastica alteracion del valle
fluvial en este punto, ya que supuso la construccion de una presa para alimentar la maquinaria
hidraulica de la ferreria. Dicha presa constituyd un importante obstaculo para la dindmica
hidrologica del Oiartzun, al elevar el nivel de base local y provocar la pérdida de competencia
del rio. El resultado fue la formacion de una nueva barra (b3 y niveles PB3) y de una serie de
cordones (finos y gruesos) en el deposito de point bar (PB4, PBS5, PB6 y PB7). La presencia de
abundantes fragmentos de mineral en el seno de estas acumulaciones, nos permite afirmar que
debio de existir algtn tipo de explotacion minera en la zona (posiblemente para suministrar
hierro a estas ferrerias), lo que se ve corroborado (aunque unos siglos mas tarde) por diversos
documentos que solicitan autorizacion para proseguir las tareas de extraccion de hierro en la
zona de Gaztelu, asi como por la existencia de diversas escombreras y escorias antiguas en la
zona del coto minero. Junto a los 6xidos e hidroxidos de hierro (limonita, goethita y hematies)
encontramos sulfuros de zinc (blenda ferrifera), carbonatos (siderita) y fluoruros (fluorita),
lo que ha favorecido la cementacion de la roca constituyendo un conglomerado de desigual
dureza.

El abandono de la ferreria en el siglo XVIII (y el deterioro de la presa), junto con la
puesta en explotacion mediante técnicas mecanizadas de los diversos yacimientos minerales,
supuso la llegada al cauce del rio de enormes cantidades de sedimento (cantos grandes y
bloques), lo que sin duda propicié (en momentos de aguas altas’) el arrastre masivo (poco o
nada clasificado) de estos materiales y la formacion de la barra superior de los depdsitos de
Olaetxe (b4 y PB7)(;debris flow?). Por tltimo, en fechas mas recientes se han conformado las
barras actuales que aparecen en el cauce, ya que dichas barras engloban diversos materiales
de origen antrépico (hormigoén, ladrillo...) y, sobre todo, grandes fragmentos minerales en un
excelente estado de conservacion.

En sintesis, podemos afirmar que los depositos que configuran el relleno de fondo de
valle en la zona investigada, tienen una edad historica, habiéndose conformado a lo largo de
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un periodo de 2000 afios. Los vestigios mas antiguos se vinculan a la época romana, mientras
que los mas recientes se relacionan con la historia moderna de Arditurri. Su formacion
obedece a mecanismos similares (excepto el ultimo episodio) pudiendo definirse como barras
longitudinales o depositos de point bar, movilizados por corrientes tractivas sumamente
enérgicas que han clasificado ligeramente el sedimento (estratificacion horizontal). El tltimo
episodio muestra mas un arrastre masivo, poco o nada clasificado, producido bajo situaciones
de flujos muy elevados como consecuencia de una sobrealimentacion de sedimento en la zona
de cabecera.
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