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ABSTRACT

Microfossils (foraminifera, ostracoda) from six cores of the Holocene of the Ria of Gernika (Southern
Bay of Biscay) have been analysed in order to establish the paleoecological evolution of this area. Two
kinds of paleoecologic assemblages of these organisms: 1) inner-shelf marine {coastal) and 2) estuarine
(eurihalyne) and their repartition along the series, show the presence of active channels (intervals with
marine and/or estuarine microfaunas) and the subsequent filling of the channels (intervals with very rare
or absent microfaunes). Three main depositional phases can be differentiated: a first one with estuarine
subenvironments (sandy-muddy intertidal, channel, vegetated marsh, schorre) of about 3500 yr BP; a
second phase with the entrance of allochthonous specimens from the intertidal and inner platform,
carried by tidal currents that increase the assemblage diversities of the microfaunas. This entrance of
marine waters may correspond with a transgression of the Subatlantic stade (c. 3000-2500 yr BP)
previously described. A third phase, with scarce microfauna, filling of several channels and increase of
the schorre areas, is partly a consequence of the antropic action during the last 3 centuries, when
changes in the location of the channels altered the whole estuary.
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Introduccion

Las biocenosis de foraminiferos y os-
trdcodos estdn estrechamente ligadas alos
diferentes medios, pudiendo aquéllas por
tanto ser consideradas como indicadores de
salinidad, oxfgeno disuelto, naturaleza del
substrato, y otros factores ambientales, Te-
niendo en cuenta que actualmente se dispo-
ne de un conoeimiento relativamente com-
pleto de las microfaunas actuales y que las
poblaciones fésiles han tenido un modo de
vida similar, se puede pensar que los bioto-
les, al menos desde el Terciario. En conse-
cuencia, es posible proceder a la definicién
de los paleomedios que se han ido suce-
diendo alo largo del Cuaternario en larfa de
Gernika, utilizdndo dichas microfaunas
como herramienta de trabajo en paleoecolo-
gia. Los primeros estudios sobre foramini-
feros y ostrdcodos en la zona sur del Golfo
de'Vizcaya estaban encaminados a conocer
la composicidn, reparticidn de la biocenosis
y ecol_dg_ia de las especies sobre todo en me-
dios transicionales, poniendose de relieve
la importancia de los principales constitu-
yentes del medio en la reparticién de los
organismos, Los estuarios estudiados han

sido: Lekeitio (Pascual y Orue-Etxebarria,
1985), Gernika (Pascual, 1991, 1992), Bil-
bao (Rodriguez-Lézaro y Pascual, 1985;
Pascual, 1991, 1992), Santofia (Cearreta,
1988) y San Vicente de la Barquera (Cea-
reta, 1'989). Los trabajos mds recientes es-
tén dedicados a la reconstruccién de pa-
lepambientes cuaternarios por medio de fo-
raminiferos, como es ¢l caso de larfa de
Bilbao y el estuario del Bidasoa (Cearreta,
1992, 1994). En este trabajo se han estudia-
do 6 testigos extraidos de larfa de Gernika
(Fig.1) con una potencia méxima de 2.20
m, que fueron cortados y fraccionados a
intervalos de 2.5 cm, Una vez lavadas, ta-
mizadas y secas las muestras, se analizé la
fraccién superior a 63 pm procediéndose a
la extraccién de 300 foraminiferos, asf
como los ostrdcodos presentes. Cuando el
residuo era escaso, se procedi6 al estudio
de la totalidad de los ejemplares. Ademds
del andlisis taxonémico se eleboraron una
serie de indices: nF y nP (ndmero de fora-
miniferos bentGnicos y planctdnicosen 1 gr
de sedimento seco), nO (ntimero de ostrd-
codos en 10 gr de sedimento), S (ndmero
de especies por muestra) e indice de Fisher
et al, 1943 (relacidn entre el niimero de in-
dividuos y especies por muestra), Final-
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Fig. 1.- Localizacién de los testigos ex-
traidos en la Ria de Gernika,

Fig, 1.-Location of the cores from the Ria
of Gernika.
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mente se llevé a cabo un estudio sedimento-
16gico: realizaci6én de granulometrias (di-
fractémetro laser Malvern 2600 E) y obten-
cién del contenido en carbonatos (calcime-
tro Bernard). Se efectuaron también una
serie de dataciones absolutas '“C, mediante
el AMS (Accelerator Mass Spectrometry)
del laboratorio Beta Analytic In. de la Uni-
versidad de Branch en Florida.

Situacion geografica

La Ria de Gernika se encuentra situada
en el Golfo de Bizkaia en las coordenadas
43°22'N'y 2°40'W, dentro de 1a cuenca del
Urdaibai, de unos 150 km?de extensién,
declarada Zona protegida por el comite
«Man and Biosphere» de la UNESCO en
1984, bajo el nombre de Reserva de la Bio-
sfera de Urdaibai. La longitud aproximada
del estuario es de 13.5 km, siguiendo las
curvas de su curso y de 10.6 km en linea
recta, con una anchura méxima de 1 km. Su
profundidad media es de 2.6 m, pudiendo
superar la amplitud mareal los 4 m en su
tramo final. El estuario de Gernika co-
mienza en la misma poblacién, hasta don-
de llega la influencia mareal, siendo su
pendiente desde ese punto de 0.201 m/
km. Presenta una orientacién N-S y estd
asentado sobre un pliegue anticlinal frac-
turado en la charnela por donde han as-
cendido materiales del Trias Keuper. En
estos materiales se encajé el rio Oka,
siendo invadido posteriormente por el
mar durante el avance transgresivo del
Holoceno. A ambos lados de laria afloran
materiales del Jurdsico y Cretédcico (Ur-
goniano y Supraurgoniano). El estuario
presenta dos tipos de substrato: la cabe-
cera, formada por marismas colonizadas
por Spartina maritima con un sedimento
limo-arcilloso, y la desembocadura, for-
mada por arenas depositadas en los ban-
cales del centro del estuario y las playas
de los bordes del mismo (Pascual, 1992).
La separacién entre ambas zonas se regis-
tra en la parte media de larfa ala alturade
Axpe de Busturia y Kanala.

La onda de marea es de tipo Standard
segiin la terminologia de Ketchum (1983)
aunque con unas caracteristicas especificas
(Gobierno Vasco, 1986). Asf, la pleamar
parece producirse al mismo tiempo en to-
dos los puntos, aunque el punto de bajamar
se ve muy desplazado, debido sobre todo al
efecto embudo que se produce por culpa del
estrechamiento existente en Axpe. Al co-
menzar a bajar la marea esa zona se encuen-
tra totalmente inundada y una gran cantidad
de agua queda retenida, lo que dificulta su
vaciado, originando grandes velocidades de
corrientes que provocan erosion y resus-
pensién del sedimento. Cuando en la costa
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ha comenzado a subir la marea todavia que-
da agua en esa zona ancha, de tal manera
que en Kanala el agua sigue bajando hasta
dos horas y media después.

Testigo GER 9201

Fué extraido en las marismas de Axpe-
Busturia con una profundidad de sondeo de
205 cm. Se identificaron 26 especies de fo-
raminiferos benténicos y 12 de ostrdcodos,
cuya distribucién delimita tres paleoam-
bientes: Desde la base hasta 167 cm, pre-
senta un sedimento formado por arena me-
dia a fina con un contenido medio en CaCO,
(10.75-12.73%). La asociacién dominante
de foraminiferos benténicos estd formada
por las especies: Quinqueloculina seminu-
la, Cibicides lobatulus y Elphidium cris-
pum acompafiadas por Quinqueloculina
aglutinans. Se trata de un tramo muy pobre
(nF<8; S<5) con baja diversidad (a=1),
donde se registra un porcentaje similar en-
tre caparazones porcelandceos e hialinos
(muy fracturados), estando ausentes los
aglutinantes. Los ostrdcodos son muy esca-
s0s, asociacién con Pontocythere elongata
(indice nO < 5). Todos estos datos sugieren
un medio inter- submareal arenoso con sali-
nidad marina normal (34 °/_) y fuerte hi-
drodinamismo (Murray, 1991). De 167 a
130 cm el sedimento mantiene las mismas
caracterfsticas del tramo anterior, lo mismo
que la asociacion de foraminiferos. Dichas
especies estdn acompafiadas ademds por
otras secundarias como Ammonia tepida,
Haynesina germanica y Rosalina globula-
ris. Se observa un aumento en el nimero de
individuos (nF<173) y el de especies (S=
4-15) lo que supone una mayor diversidad
(0=1-5), siendo los caparazones mayorita-
riamente calcéreos (>81%). La asociacién
de ostrdcodos contiene, entre otras, espe-
cies como Aurila woutersi, P. elongata,
Neocytherideis subulata y Loxoconcha
elliptica, con un {ndice nO de hasta 78. Es-
tos datos sefialan un medio de llanura inter-
mareal arenosa con baja salinidad e influen-
ciada por el mar abierto, datos que corres-
ponden a un canal en activo. De 130 cm a
techo se encuentra un limo arcilloso azoico
con escaso contenido en Ca CO, (<1.25%).

Testigo GER 9202

Obtenido en las marismas de Altami-
ra-Murueta (215 cm), presenta en su tota-
lidad un sedimento formado por arena
media-fina con un contenido en carbona-
tos que oscila entre 9 y 25%. En él fueron
identificadas 38 especies de foraminife-
ros benténicos y 20 de ostrdcodos, que
permiten la caracterizacién de 4 paleoam-
bientes: El tramo comprendido entre la

base y los 160 cm, es pobre tanto en el
ndmero de individuos (nF= 17-36; nO
<23) como el de especies (S<8), siendo
el o.<2. Los caparazones calcdreos supo-
nen mds del 65% de la totalidad, estando
ausentes los aglutinantes. Las asociacio-
nes dominantes estin compuestas por las
especies: C. lobatulus, E. crispum, Quin-
queloculina latay Q. seminula, para los
foraminiferos y Leptocythere psammo-
phila, Aurila convexa, P. elongata, para
los ostrdcodos. Todos estos datos sefialan
un medio intermareal con salinidad mari-
na, donde la gran cantidad de ejemplares
robustos y fracturados muestran ademds
un arrastre mareal, lo que sugiere un ca-
nal de estuario en activo. De 160 a 80 cm
se registra un aumento considerable en la
riqueza poblacional (nF<700; S= 16-23;
o=4-6: nO= 40-233). Las asociaciones
dominantes estdn compuestas por las es-
pecies del episodio anterior, a las que se
sumanA. tepida, H. germanica y R. glo-
bularis (foraminiferos benténicos) y
Loxoconcha rhomboidea, Palmoconcha
guttata, Caudites calceolatus (ostréco-
dos). Las caracteristicas bioestratinémi-
cas de los caparazones siguen siendo si-
milar a las del episodio precedente, indi-
cando todos estos datos un medio
intermareal arenoso con salinidad marina
normal y fuerte hidrodinamismo, es decir
las propias de un canal de estuario. La
presencia de la especie eurihalina de os-
tracodo, L. elliptica , pondria de mani-
fiesto la mezcla de aguas en la parte supe-
rior de este intervalo. Los foraminiferos
plancténicos de estos mismos niveles
(nP<10) indicarfan, asimismo, la entrada
de un volumen importante de agua marina
en el estuario. De 80 a 10 cm nuevamente
se dan las mismas condiciones ambienta-
les que en la base del testigo, al observar-
se la misma asociacién faunfstica y simi-
lares fndices de riqueza y diversidad. En
los primeros centimetros se produce la
practica desaparicién de los ostrdcodos y
una dréstica disminucién en el niimero de
foraminfferos benténicos (nF), e indice
de diversidad o=2. Aumentan, sin embar-
go, los caparazones aglutinantes (>60%),
siendo la especie dominante Jadammina
macrescens. Estos datos apuntan al me-
dio actual, de marisma media alta (Pas-
cual, 1992), situada junto a los bordes de
un canal hoy en fase de colmatacion.

Testigo GER 9203

Con 197 cm de profundidad de son-
deo, se localiza en la marisma alta de
Murueta, siendo su sedimento limoso de
bajo contenido en carbonatos (0.80-
4.20%). En él han sido identificadas 29



GEOGACETA, 20 (1), 1996

GERNIKA = - - = mar abierto
GER 9204 GER 9205 GER 9201 GER 9202 GER 9203 GER 9206 | (sondeos)
Nivelo(ci'n) canal ¢n fase de abandono marisma media—alta marisma baja _ Niveio(cm)
13
O,F E 20
20
| E
40 OF g 40
o 60 Fp 8|l 60
-4
80 g 80
m " :
olmatacié; =
Q 100 cotmaracion canal E 100
© FP
canales 120
- 120 activos colmatacion ¢
<) 140 \FP 3250BP ¥ | 140
160
160 [l 0mp F,0 FP
180 base del sondeo 180
F.O & 200
200 fmarino costero =5 estuarino F,0 azoico §
220 (pulsacién) [FF} (pulsacion) [ | azoico F,0 220

Fig. 2.- Evolucién de los paleoambientes holocenos en 6 sondeos de la Ria de Gernika, basada en las asociaciones de los foraminiferos
alizacién de los sondeos se muestra en la fig. 1. D indica dilucién de las aguas (ambiente

bentdnicos (F) y de los ostrdcodos (O). La loc

salobre); FP, foraminiferos plancténicos.

Fig. 2.- Evolution of the Holocene paleoenvironments in 6 cores from the Ria of Gernika, based on the type assemblages of benthic forams
(F) and ostracodes (0). Location of the cores is shown in fig. 1. D indicates brackish water; FP is plancktic Sforams.

especies de foraminiferos benténicos y 8
de ostracodos, que muestran 4 paleoam-
bientes diferentes: Desde la base hasta
110 cm, la asociacién dominante de fora-
miniferos es de A. tepida, H. germanicay
J. macrescens.; los ostrdcodos tienen
mayoritariamente Leptocythere castanea
y L. elliptica. Los caparazones calcéreos
de los rotalidos suponen més del 70% del
‘total, no apareciendo porcelandceos. Es-
tos datos junto con las cifras de los {ndi-
ces de diversidad (0<4; nF=25-180; S=4-
14; nO=18-195) sefialan un medio inter-
mareal restringido, eurihalino y con
vegetacién. De 110 cm a 40 cm la diversi-
dad es similar a la del episodio anterior,
asi como la asociacién dominante. Sin
embargo, la presencia de C. lobatulus 'y
de foramiferos plancténicos (nP<6) in-
dicaria mayor hidrodinamismo, con en-
trada al estuario de mayor volumen de
agua marina. De 40 hasta los 5 cm se re-
gistra un descenso en el nimero de fora-
miniferos (nF<13; S<4; o<1), estando
ausentes los ostrdcodos. Los ejemplares
aglutinantes llegan a alcanzar el 50%. La
asociacién dominante la forman las espe-
cies A. tepida (43%) y J. macrescens

(50%), acompafiadas de Miliolinella su-
brotunda y H. germanica). Bstos datos
nos indican un medio de marisma baja
(Murray y Hawkins, 1976) en fase de
desecacién. Los primeros cms. presentan
una asociacién similar a la del episodio
anterior, aunque aumenta la riqueza de la
poblacién (nF=682; S=8; ai<2) estando

presentes los ostrdcodos (n0=36), lo que

sefiala un ambiente de marisma baja.
Testigo GER 9204

Extraido en el embarcadero de Arke-
tas con una potencia de 137°5 cm. Fueron
reconocidas un total de 43 especies de
foraminiferos benténicos y 32 de ostra-
codos, diferencidndose 3 paleoambientes:
Desde la base hasta 120 cm. el sedimento
es limo-arenoso con un contenido en car-
bonatos del 6.70%. Los foraminiferos
presentan mayoritariamente caparazones
calcdreos (>95%) siendo las especies
mds abundantes A. tepida (>50%) y H.
germanica (>13%). La diversidad es me-
dia, con un numero de especies menor de
13 y un comprendido entre 1y 4. El nF
oscila entre 63 y 122, mientras que el nO

no supera la cifra de 11. Estos datos sefia--
lan un medio intermareal restringido con
vegetacion y baja salinidad. De 120 a 50
cmel sedimento es arena limosa con alto
contenido en carbonatos (29-48%). La ri-
queza poblacional aumenta (nF>400; S=
8-24; a=1-6; nO= 37-1241), siendo las
especies mds abundantes de foraminife-
_ ros las mismas que las del episodio ante-
rior, acompafiadas por C. lobatulus (25 %
de la muestra), R. globularis y E. crispum.
Las asociaciones de ostrdcodos son mds
diversas, con L. rhomboidea, L. psammo-
phila, Hemicytherura videns, Xestoleberis
aurantia y otras especies. La presencia de
Sarsicytheridea bradii, Eucytherura sp,
junto con ejemplares de foraminiferos
planctdnicos (nP< 49), sefialan la entrada
de un volumen de agua marina considera-
ble, lo que definirfa un medio estuarino ex-
terno. La datacién absoluta realizada en el
nivel 100 cm. indica una edad de 3740 + 60
afios B.P. Desde los 50 cm hasta el techo, el
sedimento es una mezcla de arena y limo
con un contenido menor en carbonatos (11-
18%) y en el que se observa la misma aso-
ciacién del tramo anterior y una menor ri-
queza de la microfauna (nF<160; S=4-13;
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o=1-4; n0=9).
Testigo GER 9205

Fué obtenido en las cercanias de Kana-
la, con una potencia de sondeo de 160 cm,
habiéndose identificado en él 21 especies
de foraminiferos benténicos y 9 de ostrco-
dos, que delimitan dos paleoambientes:
Desde la base hasta los 60 cm., el sedimen-
to es arena media a gruesa con un alto con-
tenido en CaCO, (22%) y pobre en micro-
fauna (nF =12-31; $=5-10; o=1-3;
nO<21). Las especies mds abundantes son:
C. lobatulus, E. crispumy Q. seminula, con
abundantes individuos fragmentados (fora-
miniferos) y A. convexa, U. oblonga (ostré-
codos). Se registra un porcentaje similar de
caparazones calcdreos y porcelandceos, es-
tando ausentes los aglutinantes. Estos datos
sefialan un medio de canal con fuerte ener-
gfa. Desde 60 cm. al techo, el sedimento
mantiene el mismo tamafio que en el tramo
anterior, aunque disminuye ligeramente el
contenido en carbonatos (12-19%). Las es-
pecies de foraminiferos mds abundantes co-
inciden también con las del episodio de la
base, acompafiadas por A. tepida, H. ger-
manica y R. globularis. Los ostricodos es-
tén representados por elementos eurihali-
nos como L. elliptica y P. elongata. La mez-
cla de especies marinas y eurihalinas
supone un leve aumento en la diversidad
(nF= 17-53; S=8-12; o = 2-4; n0<110),
incrementéndose asimismo el porcentaje de
caparazones calcdreos (>70%). Todo ello
indica un medio préximo a un canal con
fuerte energfa, donde las especies propias
de estuario se mezclan con las procentes de
la costa, llevadas aguas arriba por las ma-
reas.

Testigo GER 9206

Fué extrafdo junto aArteaga (cabece-
ra del estuario) presentando una potencia
de 200 cm, e identificdndose en él un total
de 33 especies de foraminiferos benténi-
cos y 5 de ostrdcodos, cuyas asociaciones
delimitan 5 tramos; Desde la base hasta
los 190 cm., el sedimento estd compuesto
por arena limosa con muy bajo contenido
en carbonato (>1.25%) y es azoico. De
190 a 150 cm. el sedimento presenta las
mismas caracterfsticas del tramo anterior.
Los foraminiferos més representativos
pertenecen a las especies H. germanica
(>55%), E. articulatum y A. tepida,
acompafiadas por Elphidium lidoense.
Los caparazones son mayoritariamente
calcdreos, no apareciendo aglutin_antes,
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mientras que los indices presentan und ri-
queza media (nF<1500; S<14; o= 1-4;
n0<90). Todos estos datos sefialarfan un
medio ambiente intermareal de baja sali-
nidad y con vegetaci6n. La datacion abso-
luta realizada en el nivel 170 cm aporta
una edad de 3410 + 50 afios B.P. De 150
a 100 cm. el sedimento es limo arenoso
con un contenido menor en carbonato
(0.41-0.80%) y azoico. El nivel 130 cm
estd datado en 3250 + 40 afios B.P. De
100 a 85 cm. el porcentaje de limo aumen-
ta (43%) asi como el de CaCO, (3.75%).
No se encuentran ostrdcodos y los fndi-
ces de diversidad en foraminiferos dismi-
nuyen (nF<80; S<5; 0=1-2), siendo los
caparazones calcdreos dominantes (92%)
y careciendo las muestras de mili6lidos.
La asociacién dominante es H. germani-
ca (>67%) y J. macrescens, propias de
ambientes de marisma con abundante ve-
getacién. De 85 cm. a techo el sedimento
presenta los mismos caracteres que en la
base. Aumenta la diversidad (nF>220;
$=5-10; o=1-3; n0=67-950), mientras
que la proporcién entre tipos de capara-
zones es similar a la del tramo anterior.
Las especies mds abundantes sonA. fepi-
day H. germanica junto a otras de caréc-
ter secundario como Elphidium oceanen-
sis, Elphidium articulatum y J. macres-
cens. Este tramo pertenece, por tanto, a un
ambiente eurihalino de 1lanura interma-
real limo-arenosa. La presencia del ostrd-
codo Cyprideis torosa (30 cm.) indica un
intervalo hiposalino, dentro del paleoam-
biente mencionado.

Conclusiones

El andlisis microfaunistico del sedi-
mento Holoceno de 6 testigos extraidos
en la ria de Gernika (Sur del Golfo de
Vizcaya) ha permitido la identificacién de
tres fases deposicionales: En la primera,
1as asociaciones de foraminiferos benté-
nicos y ostrdcodos, asf como los indices
de diversidad especifica, muestran dife-
rentes submedios estnarinos (intermareal
arenoso y/o fangoso, canal, marisma ve-
getada y marisma alta) datados en unos
3.500 afios B.P. La segunda fase registra
una entrada masiva de individuos arras-
trados por las corrientes de marea desde
la zona intermareal y la plataforma, lo que
supone un aumento aparente de la diver-
sidad, principalmente en los canales, Esta
entrada de agua marina, podrfa corres-
ponder a una pulsacién transgresiva (es-
tadio Subatldntico, 3000-2500 afios
B.P.), ya detectada en otras dreas cerca-

nas del Cantdbrico (Cearreta, 1992). En
la ditima fase, que continta en la actuali-
dad, se observa un empobrecimiento o
desaparicién de la microfauna, la colma-
tacién de algunos canales y el aumento de
las zonas de marisma alta. Todos estos
aspectos ponen de manifiesto una acele-
racién de la sedimentacién en larfa, acen-
tuada por la accién antrépica (desecacion
de zonas del estuario para el cultivo a par-
tir del siglo XVIIL, y canalizacién de la
ria desde Gernika a Murueta, abandonén-
dose el canal principal de Arteaga en 1923
(Gobierno Vasco,1993) .
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