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ABSTRACT

The microfauna (foraminifers, ostracods) and sedimentology of a core from the supratidal polluted area of
the Ria of Gernika (S of Bay of Biscay) have been analysed in this work. Four different episodes have been
recognised in the last 6400 years in this area, based upon microfaunal assemblages and sedimentological
facies. The older one represents a subtidal palaeoenvironment with marine influences at the base of this
core. A subsequent increase of the energy in a tidal palaesoenvironment is evidenced by the occurrence of
rhythmic facies and estuarine characteristic microfaunal assemblages. This level is correlated to transgressive
pulsations previously described in the Bay of Biscay 3500 to 2500 y. BR Third episode shows a progressive
shallowing of the palaeoenvironment, with low-salinity and mixed waters in a supratidal marshy milieu. To
the core top, a very fine sediment with abundant plant roots and very scarce microfauna indicate the
present filling of this part of the estuary. '
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Introduccion

La Ria de Gernika se encuentra situa-
da en la zona sur del Golfo de Vizcaya
(Fig. 1) dentro de la cuenca del Urdaibai,
de unos 150 km.2 de extensién. Con una
longitud de 10.6 km. en lfnea recta y una
anchura maxima de 1 km., su profundi-
dad media es de 2.6 m, llegando a alcan-
zar la amplitud mareal los 4 m en su tra-
mo final. Dos tipos de substrato se
suceden a lo largo del estuario: las maris-
mas de cabecera con un sedimento limo-
arcilloso colonizado por Spartina mariti-
ma y las arenas de la desembocadura que
forman playas y bancales.

Con el fin de conocer sus caracteristi-
cas hidrogréficas y sedimentoldgicas, han
sido realizados varios estudios en este es-
tuario (Gobierno Vasco, 1986; Valencia y
Borja, 1993); la mineralogia y geoquimi-
ca de sus sedimentos (Irabien, 1993) y las
asociaciones micropaleontolégicas (Pas-
cual, 1991, 1992) han sido igualmente
descritas, Estos primeros estudios, que
tratan sobre foraminiferos y ostricodos,
tuvieron como fin el conocer la composi-
cién, repartici6n de la biocenosis y ecolo-
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Figura 1. Localizacién del sondeo estudiado (Ger 98.1).

Figure 1. Location of the studied core (Ger 98.1).
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gfa de las especies, poniendo de manifies-
to una relacién entre estos organismos y
su medioambiente, cuyos cambios fisico-
quimico (pH, oxigeno disuelto, salinidad,
tipo de sustrato, etc.) pueden quedar re-
gistrados en el sedimento. De esta mane-
ra, los andlisis micropaleontolégicos per-
miten diferenciar dos unidades en el
estuario (Pascual, 1991, 1992):

- la cabecera limosa, con salinidades
comprendidas entre 1 y 32°00 y una aso-
ciacién formada por los foraminiferos
Ammonia tepida (Cushman), Haynesina
germanica (Ehrenberg) y Elphidium arti-
culatum (d’Orbigny) y los ostrdcodos
Leptocythere castanea (Sars) y Loxocon-
cha elliptica Bonnema.

- la desembocadura arenosa con ca-
racterfsticas marinas y una salinidad en-
tre 32y 34°/_y cuya asociacion principal
estd compuesta por: Cibicides lobatulus
(Walker & Jacob), Quinqueloculina semi-
nula (Linné) y Elphidium crispum (Lin-
né) (foraminiferos) y Urocythereis oblon-
ga (Brady) y Aurila convexa (Baird)
(ostracodos).

El conocimiento detallado de la dis-
tribucién de los sedimentos y la micro-
fauna actual permite el estudio de Ia re-
construccién de paleoambientes
cuaternarios en esta ria, asf como la apli-
cacién de métodos geoquimicos en el cél-
culo de la velocidad de relleno del estua-
rio (Pascual et al, 1998). En este trabajo
se estudian las unidades litoldgicas y la
micropaleontologia que se suceden a lo
largo de un testigo sedimentario, obteni-
do en la zona de cabecera del estuario,
actualmente en tierra firme, colonizada
bajo la accién antrépica alejada del canal
principal de mareas. Este andlisis permi-
tird conocer las modificaciones que se
han ido registrando en esa parte del estua-
rio, como consecuencia en parte de las
variaciones eustéticas recientes.

Se ha estudiado un testigo sedimen-
tario extraido en la rfa de Gernika (GER
98.1) en una localidad cercana a Gernika
(Vizcaya; 43° 20.8’N - 2°39.5’W), con
una potencia de 6 m, que fue cortado y
fraccionado cada centimetro. Una vez la-
vadas, tamizadas y secas las muestras, se
analizé la fraccién mayor de 63 um pro-
cediéndose a la extraccién de 300 forami-
nfferos, as{ como de los ostricodos pre-
sentes. Cuando las muestras a analizar
contenfan pocos ejemplares, se realiz6 un
paso intermedio, consistente en la flota-
cién de la microfauna por liquidos pesa-
dos (tricloroetileno) con el fin de concen-
trar los caparazones. Ademds del analisis
taxonémico fueron calculados una serie
de indices: nF (miimero de foraminiferos
benténicos en 1 g de sedimento seco), S
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(nimero de especies por muestra), indice
o de Fisher et al, 1943 (relacién entre el
nimero de individuos y especies por
muestra), indice de oceanidad (foramini-
feros plancténicos dividido por el total de
foraminiferos; Murray, 1976). El estudio
sedimentolégico consistié en la observa-
cién y descripcién del testigo en su aper-
tura (litologfa, textura, estructuras sedi-
mentarias, fauna, color, ciclicidad, etc),
un analfsis de radiograffas (Baltograph) y
la realizacién de granulometrfas por me-
dio de un difractémetro laser Malvern
2600 E. Se realizé ademds una datacién
absoluta '“C, en conchas de moluscos,
mediante el AMS (Accelerator Mass
Spectrometry) del laboratorio Beta
Analytic In. en Florida.

Testigo GER 98-1

En este sondeo fueron identificadas
43 especies de foraminiferos bentdnicos
y 24 de ostrédcodos, distribuidas a lo largo
de cuatro unidades sedimentarias, separa-
das por contactos erosivos netos o gra-
duales (Fig. 2):

- Unidad A. Desde la base hasta 380
cm, se encuentra un depdésito de limo fino
gris compacto con algunos fragmentos de
conchas de moluscos. La asociacién do-
minante de foraminiferos bentdnicos estd
formada por las especies: Elphidium arti-
culatum (d’Orbigny), Ammonia tepida
(Cushman) y Haynesina germanica
(Ehrenberg) siendo mayoritaria la prime-
ra en la base (600-590 cm) donde alcanza
el 60% del total de la poblacién y las res-
tantes en los centimetros superiores. Més
de un 97% de los caparazones son de pa-
red calcdrea. El indice nF presenta valo-
res considerables en la base (10433) para
ir disminuyendo en los centimetros fina-
les del tramo, hasta 5 indv./g. La diversi-
dad especifica es muy baja (S<10) y el
indice o varfa entre 1.5-3.5. S6lo en los
tltimos 10 cm de esta unidad aparecen
foraminiferos plancténicos, aunque éstos
no sobrepasan el 2 % de la muestra. En
cuanto a las asociaciones de los ostrico-
dos, en la base del sondeo aparecen espe-
cies tipicas de la plataforma marina,
como Carinocythereis carinata (Roe-
mer), Costa edwarsii (Roemer), Loxocon-
cha guttata (Norman), que son sustituidas
a partir de los primeros cms por otra aso-
ciacién caracteristica de un ambiente es-
tuarino: Leptocythere psammophila Gui-
llaume, Loxoconcha elliptica Bonnema,
Cytherois fischeri (Sars). Todos estos da-
tos indican un ambiente submareal de es-
tuario (Athersuch et al., 1989; Guillaume
et al., 1984; Murray, 1991; Pascual et al.,
1998), con una mayor paleobatimetria en
los niveles basales. La datacién absoluta

realizada en el nivel 600 c¢m revela una
edad de 6410 + 70 afios B.P.

- Unidad B. De 330 cm 2 200 cm y a
partir de un contacto erosivo, aparece una
secuencia granulodecreciente, consisten-
te en ¢l paso de arenas medias y gruesas
de color ocre a limo laminado gris con
niveles orgdnicos negros. La asociacién
principal de los foraminiferos estd com-
puesta por las especies del tramo anterior,
ademds de Cibicides lobatulus (Walker y
Jacob), Jadammina macrescens (Brady) y
Trochamina inflata (Montagu). Los ostra-
codos presentan asociaciones dominadas
por especies estuarinas: Leptocythere
castanea (Sars), L. elliptica, L. psammo-
phila 'y C. fischeri. Los indices de diversi-
dad y las especies secundarias separan a
su vez dos secuencias diferentes en este
tramo. Asi, desde 380 a 325 cm, encon-
tramos ostrdcodos de plataforma marina
costera: Elofsonia pusilla (Brady & Ro-
bertson), Bairdia sp., y el porcentaje de
foraminiferos aglutinantes disminuye
desde 62% al 8%. El indice nF va aumen-
tando desde 1 hasta 632, al igual que el
niimero de especies (S) que pasa de 3 has-
ta 16, o el indice o que varia desde 1 has-
ta4.5. En estos dltimos centimetros se re-
gistra, también en los foraminiferos
benténicos, la presencia de especies de
plataforma como Brizalina spathulata
(Williamson), Bulimina gibba Fornasini,
Globocassidulina subglobosa (Brady),
Rosalina globularis d’Orbigny y Trifari-
na angulosa (Williamson) entre otras. En
estas muestras aparecen ademds forami-
niferos plancténicos, que llegan a alcan-
zar el 3 % de la poblacién. De 325 cm
hasta 200 cm, de nuevo se observa el mis-
mo comportamiento en cuanto a la dismi-
nucién en la proporcién de ejemplares
aglutinantes (de un 75 al 3%), aumento
del valor de los indices hacia techo del
episodio (nF de 26 a4571;S de 4 a 16; 4
de 1 a 4) y la aparicién de las anteriores
especies de plataforma, junto a formas
plancténicas (3%). Los datos sedimento-
légicos indican una ritmicidad mareal en
un ambiente intermareal. La abundancia
de individuos aglutinantes pertenecientes
a las especies Jadammina macrescens y
Trochamina inflata, sefialan un ambiente
estuarino de marismas altas vegetadas
(Murray, 1991). La presencia de abun-
dantes ejemplares de Cibicides lobatulus
y otras especies bentdnicas de platafor-
ma, junto con la existencia de formas
plancténicas, seflalarfa sin embargo, epi-
sodios en los que esta zona de cabecera
estuvo sometida a una mayor influencia
mareal que en el tramo basal.

- Unidad C. De 200 cm a 100 cm tras
un contacto gradual, se desarrolla una se-
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cuencia granulodecreciente pasando de
arenas finas grises silfceas a limos grises
mds claros con algunos restos orgdnicos
negros. Aquf desaparecen los caparazo-
nes calcdreos y se registra la presencia en
exclusiva de las especies agluiinantes Ja-
dammina macrescens y Trochamina in-
flata. Se trata de un tramo muy pobre en
microfauna (desaparecen los ostricodos),
donde el indice nF oscila entre 5 y 17,
siendo ai<1. Estos datos indican un medio
de marisma alta vegetada restringida, en
fase de colmatacién (Murray, 1991). La
especie Jadammina macrescens indica
ademds, la presencia de un medio suprati-
dal con débil salinidad y fuerte turbidez
de las aguas (Pujos, 1983).

- Unidad D. Desde 100 cm hasta el
techo del testigo se registra un paso de li-
mos cada vez mds jaspeados a otros de
color ocre con presencia de raices hacia
techo. El tramo comprendido entre los
100 y los 50 cm es azoico; sin embargo
hacia techo aparecen algunos ejemplares
aislados de las especies de estuario sefia-
ladas en anteriores episodios, con una ri-
queza y diversidad especifica muy bajas
(nF < 5; S <8; a< 2). Estos datos indican
un medio colmatado, supramareal, afec-
tado esporddicamente, sobre todo en los
ultimos afios, por las grandes pleamares
equinocciales.

Conclusiones
El andlisis sedimentario y micro-
faunistico del sedimento Holoceno de un

testigo supramareal extrafdo en la ria de
Gernika, ha permitido conocer la evolu-
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cién de esta zona de la cabecera del es-
tuario a lo largo de los tltimos 6400 afios.
La variacién vertical de las facies obser-
vadas, separa netamente la base del testi-
go sedimentario (unidad A) de las facies
suprayacentes. En esta unidad inferior,
las asociaciones de foraminiferos benté-
nicos y ostrdcodos, asi como los indices
de diversidad especifica, evidencian la
presencia de un medio submareal estuari-
no. A continuacién, los aportes masivos
de arenas medias a gruesas suceden a una
fase de erosién importante, como conse-
cuencia de un aumento brusco de la con-
diciones de energia del medio. En ese
momento, se registra la entrada masiva de
individuos arrastrados por las corrientes
de marea, desde la zona intermareal y la
plataforma, junto con la aparicién de los
primeros ejemplares aglutinantes de ma-
risma vegetada, arrancados de otras zo-
nas del estuario. Esta entrada de agua
marina podria corresponder con una pul-
sacién transgresiva del estadio Subatlén-
tico (3000-2500 afios B.P.), ya detectada
en este estuario en trabajos precedentes
(Pascual et al, 1998). Por contra, las uni-
dades superiores se superponen por me-
dio de contactos graduales o netos y
muestran en la unidad C, una disminu-
ci6én progresiva de la profundidad, dando
paso a una facies tipica de un medio in-
termareal vegetado. A techo, la unidad D,
con un metro de potencia y granulome-
tria fina, presenta un empobrecimiento o
desaparicion total de la microfauna, co-
rrespondiendo a un ambiente totalmente
emergido, como sefialan las facies ocres
jaspeadas con numerosas raices.
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