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ABSTRACT

The sedimentology and micropalaeontological content of a core located in the Forua marsh of the Nature
Reserve of the Urdaibai (Soutern Bay of Biscay) have been analysed in order to characterise the modern
Holocene evolution of this marsh. Based upon lithology and benthic Foraminifera assemblages, five units
have been identified in this core. The older one represents a subtidal, estuarine palaeoenvironment with
marine influences, dated of 4640 years B that is, at the end of a transgressive phase initiated at about
5000 y BE; coincident to the Atlantic-Subboreal transition. During the second phase the sea retreated
from the Urdaibai and a marsh settled in Forua at around 4500 y BP (end of Neolithic). The filling of this
marsh is evidenced by changes of micropalaeontologic assemblages. A third sedimentologic phase is
characterised in this area by a brackish marsh that is temporarily flooded with waters from the marine
shelf. This event could be related to the transgressive pulsation occurred during the Subboreal-Subatlantic
transition (3500-2500 y BF; early-mid Bronze Age). The sedimentary filling of the marsh was completed
during the fourth episode, as evidenced by the exclusive occurrence of agglutinated species of Foraminifera
typical of upper, vegetated marsh settlements. Calcareous microfauna disappear at the top of this core as
a consequence of the total emergence of this area that became a polder used for culturing up to 7960.
The occurrence of few specimens of J. macrescens in the last centimetres of the core evidences the
occasional flooding of this area during equinoccial tides.
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Introduccién

En 1984 Urdaibai fue declarada Re-
serva de la Biosfera por la UNESCO a
través de su Consejo Internacional de Co-
ordinacién del Programa Hombre y
Biosfera (MAB). La Ley (5/1989 del 6 de
Julio) de Proteccién y Ordenacién de esta
Reserva, sefiala que el drea que alberga el
valle y estuario de la rfa de Gernika cons-
tituye un espacio natural sumamente va-
lioso por la diversidad y originalidad de
los recursos que contiene, principalmente
las 2.500 ha de bosque autéctono (encinar

cantabrico y robledal) y las 1.000 ha de-

lfnea de costa y estuario, declarando un
régimen especial de proteccién tanto a
estas zonas como a su patrimonio histéri-
co-arqueolégico. Asi en el Titulo V refe-
rente al Régimen del suelo, Capitulo 111,
Articulo 74, se citan las dreas de interés
arqueoldégico a proteger en la zona de
Forua: la cueva de Atxeta y el asenta-
miento romano de Forua.

En la cueva de Atxeta se han encon-
trado hallazgos que van desde el comple-

jo cultural Aurifiaciense (Pleistoceno
Wiirm III, 32.000 afios B.P) al primer de-
sarrollo de las Edades de los Metales
(6.000-3.200. B.P., Atléntico- Subboreal)
(Barandiardn, 1960-1961; Garrachdn,
1988). En este yacimiento aparecen indi-
cios de poblamiento de los dltimos caza-
dores-recolectores, asi como de la exis-
tencia de una intensa explotacién del me-
dio estuarino, aprecidndose gran
dedicacién de esos grupos humanos a la
recoleccién de moluscos (Aguirre Ruiz
de Gopegui et al, 1998-2000). El princi-
pal yacimiento arqueolégico en Urdaibai
de la época romana se localiza en Forua y
data de los siglos I al III D.C. Allf se ha
excavado un asentamiento en el que se
han descubierto habitdculos para talleres
y viviendas, asi como restos de hornos de
fundicién. El recinto estaba protegido por
una muralla que lo separaba del antiguo
cauce de la ria, a través del cual se reali-
zarfa el intercambio comercial (Azcdrate
y Unzueta, 1987; Gobierno Vasco, 1993).

Como apoyo a los diversos estudios
arqueoldgicos que se Ilevan a cabo en esta

zona, y con el dnimo de conocer la evolu-
cién ambiental de Forua durante el
Holoceno final, se ha estudiado la
litologia y las asociaciones de
foraminiferos del sondeo continuo Ger
98-4, de 7,26 m de potencia. Se ha reali-
zado un andlisis granulométrico de 718
niveles, medido el carbonato, asf como un
estudio micropaleontolégico de 43 mues-
tras, segiin metodologfa de Pascual et al
(1999, 2000). El testigo fue extraido en
las coordenadas 43° 20,4’ Ny 2° 40°W a
una cota +3,75 m, alejado unos 100 m del
canal artificial, sobre tierra firme (Fig. 1).
La zona estudiada aparece como una ma-
risma alta transformada, en especial a
partir de la canalizacién de la rfa entre
Murueta y Gernika en 1923, dedicada
hasta la década de los afios 60 a prados y
cultivo (Benito y Onaindia, 1991). En la
actualidad buena parte de los terrenos si-
tuados a la altura del meandro estrangula-
do de Forua, y en relacién m4s directa con
el canal principal, presentan un aspecto
de abandono donde se han instalado pra-
dos higréfilos embastecidos, colonizados
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Fig. 1.- Localizacién geogrifica del sondeo estudiado (Ger 98.4).

Fig. 1.- Geographical location of the studied core (Ger 98.4).

por la graminea Elymus pyenanthus
(Godron) Melderis y el carrizal Juncus
maritimus Lam.

Sondeo Ger 98-4

El andlisis granulométrico indica
una sedimentacién fina limo-arcillosa a
lo largo de todo el testigo, siendo la
media de 18 mm, con una variacién en-
tre 7 y 40 pm. Se han identificado 34
especies de foraminiferos bentdnicos.
El examen radioscépico permite distin-
guir los siguientes episodios sedimen-
tarios (Fig.2):

- Episodio 1. De la base a 548 cm, se
encuentra un depésito caracterizado por
una superposicién de finas ldminas hori-
zontales interrumpido por algunos con-
tactos netos y niveles bioturbados, con un
contenido en carbonatos menor del
5,29%. En este tramo es dominante la
asociacién formada por las especies de
foraminiferos benténicos Ammonia
tepida (Cushman), Cribroelphidium
williamsoni (Haynes) y Haynesina
germanica (Ehrenberg) que llegan a al-
canzar en algunos niveles el 63% de la
totalidad de los ejemplares. Los capara-
zones hialinos son mayoritarios (Fig.2).
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El indice nF presenta valores altos en la
base (de hasta 10000), disminuyendo ha-
cia techo (272) La diversidad especifica
es baja (S =6-15; 0. =1-3,5), siendo esca-
sos los foraminiferos plancténicos (<1%).
Estos datos sefialan un medio de estuario
salobre submareal e intermareal, con ma-
yor columna de agua en los niveles
basales (Murray, 1991). En este
paleoambiente estuarino se detecta ade-
mds la entrada de aguas procedentes de la
plataforma, puesta de manifiesto por la
presencia de las especies Bolivina
pseudoplicata Heron-Allen y Earland,
Bolivina pygmaea Brady, Brizalina
spathulata (Williamson), Bulimina gibba
Fornassini, Fissurina orbignyana
Seguenza y Globocassidulina subglobosa
(Brady), entre otras, que suponen el 6%
de las muestras. A techo de este tramo
sedimentario no aparecen foraminiferos.

- Episodio 2. De 548 a 470 cm el sedi-
mento es mds grueso (media = 26 [Lm),
aumenta ligeramente el contenido en car-
bonatos (< 7.18%) y aparecen numerosas
conchas de moluscos enteras y fragmen-
tadas. El episodio comienza con la entra-
da masiva de foraminiferos plancténicos
llegados desde la plataforma marina y que
suponen el 10% de la muestra. La

datacién absoluta realizada en el nivel
537 cm seiiala una edad de 4640 + 40
afios BP. La asociacién dominante estd
formada por las especies A. tepida y H.
germanica junto con las aglutinantes
Jadammina macrescens (Brady) y
Trochammina inflata (Montagu), estas (l-
timas mds abundantes en los niveles
basales. Disminuyen los valores de los
indices de riqueza y diversidad (nF< 175;
S =3-10; o =1-2). Todos estos datos in-
dican un ambiente de marisma intertidal
baja (Murray, 1991).

- Episodio 3. De 470 a 210 cm. Co-
mienza con un contacto neto y oblicuo.
La sedimentacién presenta una alternan-
cia de capas de limo y arcilla, con bajo
contenido en carbonatos. Los foramini-
feros son escasos (nF< 200; S =2-4; a
=1), estando ausentes incluso en algunos
niveles (362 c¢cm), siendo dominantes las
especies J. macrescens y T. inflata salvo
en el nivel 350 cm. Ahf, la asociacion
estuarina formada por las especies A.
tepida, C. williamsoni y H. germanica al-
canza el 75% del total. Junto a estas apa-
recen otras procedentes de la plataforma
como  Asterigerinata  mamilla
(Williamson), B. gibba, B. pygmaea,
Brizalina subaenariensis (Cushman) y
Lobatula lobatula (Walker y Jacob), que
representan el 7% de la muestra. Esta lle-
gada de especies aldctonas producen un
incremento de la riqueza y diversidad de
la muestra (nF =256, S =13, o. =3). Estos
datos indican un paleoambiente de maris-
ma vegetada salobre media afectada
esporddicamente por la llegada de aguas
procedentes del estuario exterior y de la
plataforma.

- Episodio 4. De 210 a 87 cm se ob-
serva una disminucién granulométrica
muy neta, pasando de 20 a 12 m en un
sedimento mds homogéneo y un nivel or-
gdnico a 148 cm. Las muestras muy po-
bres en riqueza y diversidad (nF<43, S<
5, ai<1), siguen presentando como asocia-
cién dominante a las especies J. macres-
cens y T. inflata que representan mds del
949 de los ejemplares, indicando, como
en el episodio anterior, un ambiente de
marisma vegetada media aunque con un
mayor grado de colmatacién. La presen-
cia en el nivel 199 cm de abundantes indi-
viduos de H. germanica, especie de es-
tuario submareal, junto con otras litorales
como L. lobatula indicarfa un aumento
puntual del hidrodinamismo, con la en-
trada esporddica de aguas costeras.

- Episodio 5. De 87 cm a techo, el tes-
tigo presenta la granulometria mds fina
(media =8 {m), consistente en una arcilla
gris a ocre jaspeada con restos de raices y
materia orgdnica. Los foraminiferos son
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escasos (nF<l1, $< 2, ai<1), estando inclu-
so ausentes en los niveles 75 y 15-17 ¢m,
Aparecen exclysivamente ejemplares
aglutinantes, siendo dominante hacia te-
cho la especie J. macrescens. Estos datos
sefialan un ambiente de marisma alta
vegetada (Murray, 1991).

Discusiéon y Conclusiones

situadas en la rmtad del val]e, en el sector
mds estrecho de la rfa de Gernika (Fig.1).
Se puede pensar que en ese ambiente los
aportes de agua dulce sean ritmicos debi-
dos a las estaciones, No es posible sin
embargo, determinar si esta ciclicidad
corrf_:sponde arepeticiones en los aportes
por crecidas estacionales o a una verda-
dera ciclicidad tidal (mareas vivas-muer-
tas), o a ambas a la vez. De cualquier ma-
nera se observa una base con sedimenta-
cién de ambiente estuarino, corroborado

por las especies de foraminiferos
benténicos dominantes (A. tepida, C.
williamsoni y H. germanica) y los valores
del indice de diversidad oo =1-3,5
(Murray, 1991). Este ambiente estuarino
se dio en Forna al menos desde hace 6400
afios B.P. como lo demuestra el estudio
de otros testigos sedimentarios de dreas
cercanas en la ria de Gernika (Pascual et
al, 1999). La angostura de esta zona del
valle hace que quede sometida a la in-
fluencia del canal de la rfa, por lo que en
momentos en los que éste divagaba, la
zona estudiada podrfa quedar puntual-
mente emergida, lo que explicarfa la au-
scncia de microfauna en los niveles supe-

Sm embargq esta amblente
supramareal cambia rdpidamente, hacia
condiciones submareales. La presencia
en el nivel 537 cm, datado en 4640 afios
B.P, de abundantes restos de conchas
junto con una importante presencia de

foraminiferos plancténicos, sefialarfan
un activo hidrodinamismo y la llegada
de aguas procedentes de la plataforma
marina, Esta etapa podria corresponder
al final de la fase transgresiva, iniciada
hace 5000 afios B.P. (limite entre el es-
tadio Atldntico y Subboreal), ya detec-
tada tanto en marismas cercanas
(Pascual et al, 2000) como en otras
dreas del Golfo de Vizcaya: Oyambre,
Cantabria (Mary, 1990); Zarautz,
Gipuzkoa (Cearreta, 1993).

A continuacién el mar se retira y se
instaura una marisma en Forua, que poco
a poco se va colmatando y cuyas fases
sucesivas quedan caracterizadas por el
contenido micropaleontolégico. Asf den-
tro del segundo episodio sedimentario, la
asociacién de foraminiferos dominante
(A. tepida, H. germanica, J. macrescens y
T. inflata) indica una marisma intertidal
baja. Estas marismas se pudieron instau-
rar a partir de 4500 afios B.P. (final del
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Neolitico) tal como sucedid en otras dreas
del Golfo de Vizcaya: La Perroche, Isla
de Oléron, Francia (Clave et al, 2000).
El episodio sedimentario tercero
muestra ya una marisma media salobre
que puntualmente es afectada por la en-
trada de aguas procedentes de la platafor-
ma (nivel 350 cm) y que podria corres-
ponder a la pulsacién transgresiva detec-
tada en el paso del estadio Subboreal al
Subatldtico (3500-2500 afios B.P.) (Bron-
ce antiguo/medio) tanto en Urdaibai (Pas-
cual et al 1998) como en zonas adyacen-
tes: estuario del Bidasoa (Cearreta, 1994),
La Gironde, Francia (Massé et al, 2000).
El cuarto episodio sedimentario re-
presenta una colmatacién de la zona con
ambientes de marisma alta vegetada
supramareal, como pone de manifiesto la
presencia, en exclusiva, de las especies
aglutinantes: T. inflata y J. macrescens.
Esta dltima sefiala ademds un medio
supratidal dcido (Scott y Medioli, 1986),
con débil salinidad, baja oxigenacién y
fuerte turbidez de las aguas (Pujos, 1983).
A techo se registra el empobreci-
miento o la desaparicién total de la
microfauna, lo que se corresponde con un
medio totalmente emergido, donde se
establece un cafiaveral, transformado en
polder dedicado a prados y cultivo hasta
1960. En los primeros centimetros, la pre-
sencia de algunos ejemplares de J.
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macrescens, muestran el posterior aban-
dono del polder y la inundacién esporddi-
ca de la zona por las grandes mareas
equinocciales.
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