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Goizut-eko piiaketa (Bidasoako estuana) testiganiza baliotsua da i. m. g. 40-45 metroetan kokaturiko pale-
olbalaho baten existenizia egiaztatu ahal izateko. Beheko mailak garbi erakusten digu pilaketa hori ibai-ingurune
batean gertaty zela (ibal-uholde dinamika), arian-anian bestelako ingurunetara jgaro zelarik. ibal-ifsasokoa, itsa-
Sokoa ela eolikoa. Aniza denez, bilakaera hau trangresio-fase baten hasferari dagokio, kronologikoki Pleistozeno
ertainean kokatua, nahiz eta zonixarrez erabateko kronologia ezarizeko elementurik ez dagoen. Goizuteko pila-
kela hau zonalde horrefan kokaturiko beste pilakelfa balzuekin erazionaturik ageri da eta honek argi ela garbi
ffsas mailan aurkitzen garela balestera garamaiza.

E/ deposito de Goizut (estuario del Biaasoa) constituye un valioso testigo que nos permite deferminar la
existencia de una paleodesembocadura situada a 40-45 m.s.n.m. EI nivel inferior nos indica que la acumulacion
se produjo en un ambiente claramente fluvial (dinémica Auvio-forrencial). evolucionando paulatinamente hacia
ambientes fluvio-marinos, marinos y edlicos. Esta evolucion parece corresponader al inicio de una fase transgre-
siva, cronoldgicamente atribuible al Pleistoceno medio, aunque desqgraciacamente no existen elementos que
nos permitan establecer su cronologia absoluta. El depdsito de Goizut se correlaciona con otras acumulaciones
Situadas en fa zona, lo que nos permite afirmar que estamos ante un claro y nitido nivel marino.

Le dépot de Goizut (estuaire de la Bidassoa) est un précieux témoin qui nous permet de déferminer /exis-
fence dune paléoembouchure piacée a 40-45 métres s.n.m. Le niveau inférieur nous indigue que Iaccumula-
tion s'est produite dans un entourage clairement fluvial (dynamique fuvio-terrestre). qui a progressivement évo-
lue vers des entourages fluvio-manins et éoliques. Cetfe évolution semble correspondre a la période initiale d'u-
ne phase trangressive, chronologiquement attribuable au Pléistocéne moyen, méme si malheureusement les
élements qui nous permettraient d'etablir une chronologie absolue nexistent pas. Le dépdt de Goizu est en co-
rrélation avec dautres accumulations existant dans la zone, ce qui nous permet d affirmer que nous trouvons fa-
ce & un niveau marin clair et net.
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1. INTRODUCCION

El deposito de Goizut se localiza en la desembocadura del rio Bidasoa (margen izquier-
da), por encima de la playa de Fuenterrabia y dentro del nlcleo urbano. Ocupa la parte alta
de un antiguo acantilado, situandose su techo a unos 44 m. sobre el nivel marino actual.

Todo el conjunto se apoya sobre un sustrato rocoso que configura el flysch de Guiplz-
coa (400 m.), el cual a su vez se inserta dentro de la Cadena Terciaria Costera (direccién ge-
neral NE-SW). Geomorfolégicamente, la acumulacion se desarrolla en el frente del monoclinal
del Jaizkibel.
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Fig. 1. Localizacion de la zona estudiada.

Es una potente acumulacion detritica de unos 8 m. de espesor. El contacto con el sustra-
to rocoso subyacente (profundamente alterado) es sinuoso y marcadamente erosivo, aunque
las condiciones de observacion no han sido todo lo buenas que hubieramos deseado.

2. DESCRIPCION DE LOS NIVELES

El analisis geomorfologico y sedimentolégico de Goizut nos permite establecer los si-
guientes niveles:

a) Nivel inferior (3,5 m.). Tiene una textura heterogénea, con bloques, cantos y gravas
de litologia variada, no observandose estructuras sedimentarias netas. La matriz es de tipo
arenoso y muy abundante. El techo del nivel experimenta una drastica reduccion del tamafio
medio de grano, apareciendo sdlo cantos pequefios y gravas, lo que nos indica una disminu-
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EL DEPOSITO PLEISTOCENO DE GOIZUT (FUENTERRABIA)

cion de la competencia de arrastre (granuloseleccion ascendente). Termina mediante una
clara discontinuidad erosiva, siendo el contacto con los materiales suprayacentes de tipo si-
nuoso.

El grado de alteracion de los distintos materiales que conforman la acumulacion es muy
fuerte, siendo frecuentes los cantos argilificados y arenizados.

b) Nivel arenoso de color pardo-amarillento, sin fraccién gruesa. Se observa una cierta
estratificacion laminar, aunque no es muy nitida. Su potencia oscila en torno a los 100 cm.

c) Nivel de gravas y cantos. El contacto con las arenas subyacentes es claramente ero-
sivo. Configura una delgada banda de color rojo, que en ocasiones adopta un dispositivo
lenticular muy nitido. Estos lentejones tienen un espesor maximo de 110 cm., mientras que
los tramos normales no rebasan los 50 cm.

d) Nivel fino constituido por materiales arenosos. Su potencia rebasa los 100 cm. Este
nivel presenta estratificacion cruzada de bajo angulo. El contacto con los materiales descri-
tos anteriormente es claramente erosivo.

e) Encima de todo el conjunto se desarrolla un suelo de color negro, que a su vez esta
enterrado por un nivel de escombro.

3. ANALISIS SEDIMENTOLOGICO

1.- Nivel basal (muestras A0, A1 y A2).

La fraccion gruesa oscila entre el 60.70% del peso del depdsito, predominando los can-
tos de pequefio tamafio (2-6 cm.:74%). Por el contrario, la fraccion bloques representa Unica-
mente el 1%. Litolégicamente, destacan las areniscas (45%), cuarzos (17%) y cuarcitas
(14%), y en menor grado, pizarras (9%), rocas metamorficas (4%), etc. La ausencia de grani-
to nos sugiere que el &rea de alimentacion de estos materiales no incluia el stock de Pefias
de Aia. El centilo es elevado (44 cm.) y la mediana de grano moderada, situandose en 4,7
cm.

En la parte alta del nivel basal, la fraccidn gruesa esta muy bien representada, oscilando
entre el 56,5% y el 34,28%, en el techo del nivel. La talla media de grano disminuye paulati-
namente de muro a techo (4,7 cm. en la base y 3,8 en la parte superior), desapareciendo los
bloques e incrementandose el porcentaje de gravas y cantos pequefios, que pasa de un
74% a un 89%.

Litolégicamente, predominan las areniscas (rojas micaceas, amarillas y negras), los
cuarzos lechosos (procedentes de la auréola metamorfica de Pefias de Aia) y las cuarcitas,
procedentes de la desagregacion y erosion de los conglomerados Permotridsicos y Alben-
ses. En menor porcentaje, encontramos pizarras Paleozoicas, argilitas Tridsicas y Cretacicas,
conglomerados albenses, etc.

El grado de alteracion de todas estas litologias (excepto los cuarzos y las cuarcitas) es
muy intenso, puesto que los materiales menos resistentes se han descompuesto casi total-
mente. Las rocas mas afectadas son las argilitas, pizarras, areniscas rojas micaceas, arenis-
cas pardo-amarillentas y los conglomerados. Los subproductos procedentes de la alteracion
de estos materiales, han modificado los pardmetros sedimentolégicos de la fraccion fina
(< 2 mm.).

Morfométricamente, el indice de rodamiento varia segun la litologia considerada. Los
cantos de cuarzo, presentan valores en torno a los 246, mientras que las areniscas alcanzan

89



CORTE 1

D2

D1

A2

A1

Suelo actual

Relleno

Suelo enterrado

Arenas con estraficacion
cruzada

Gravas, arenas  y cantos

Arenas

Cantos, gravas y arenas

DEPOSITO DE GOIZUT

CORTE 2

05303 13NBIN 3sor



EL DEPOSITO PLEISTOCENO DE GOIZUT (FUENTERRABIA)

indices por encima de 344. En esta litologia, los cantos rotos representan el 7% del total ana-
lizado (;transporte torrencial?, ;intervencion del oleaje?), mientras que los muy rodados (>
500) suponen el 7%.

La fraccidn fina (2- 0,05 mm) estd formada por arenas (73% en la base y 65,6% en el te-
cho del nivel), arcillas y limos. La fraccion arenosa estd constituida por arenas de talla gruesa
(41,35% y 34,28% respectivamente), y en menor grado, medias: 21,25% y 18,69%.

Ambas muestras (A1 y A2) presentan histogramas granulométricos polimodales y curvas
acumuladas de tipo parabdlico, lo que nos indica que la deposicién ha sido forzada con re-
tencion selectiva de parte de los materiales por eliminacion de los tamafios de menor calibre.
Sospechamos que una parte importante de las arenas, limos y arcillas que configuran este
nivel proceden de la destruccion de los cantos y gravas argiliticos y pizarrosos, es decir, su
origen es claramente postdeposicional.

Estos sedimentos no han gozado de un transporte completo, de ahi su escasa evolu-
cién. Son materiales sumamente heterométricos (todas las fracciones granulométricas estan
bien representadas), poco evolucionados y muy mal clasificados. Presentan asimetria positi-
va, lo que nos indica que la fraccion fina estd mejor clasificada que la gruesa y que, en su
deposicién predominé, aunque ligeramente, la decantaciéon sobre el lavado. El sedimento ha
experimentado importantes remociones postdeposicionales, asi como intensos procesos dia-
genéticos, lo que ha perturbado los parametros sedimentolégicos de la fraccion fina. La asi-
metria positiva y el hecho de que la media esté més préxima a los valores finos que la media-
na, nos sugiere que la energia cinética media oscilé hacia valores mas bajos de lo normal
durante la deposicion.

Los distintos parametros sedimentoldgicos obtenidos nos indican que el origen del sedi-
mento es claramente fluvial (fluvio-torrencial en la base y fluvial con influjo marino en el tramo
superior), habiéndose producido su deposicion como consecuencia de la disminucién de la
competencia de transporte en un momento dado.

2. Nivel 2 (muestra B)

El sedimento analizado estd constituido, casi exclusivamente, por materiales finos, ya
que la fracciéon gruesa Unicamente representa el 0,57% del total analizado, predominando las
gravas y gravillas de cuarzo lechoso, areniscas, cuarcitas y argilitas y pizarras.

La fraccion fina estd formada por arenas de talla media y fina, observandose las méxi-
mas retenciones en el intervalo 0,4-0,25 mm. El histograma granulométrico es ligeramente bi-
modal, lo que nos sugiere una mezcla de sedimentos de origen distinto (fluvial y marino). La
curva acumulativa es hiperbolica, de tipo sigmoidal ligeramente tendida, tal y como corres-
ponde a una acumulacién semilibre. Posiblemente, una parte de los materiales se deposita-
ron por exceso de carga, mientras que el resto se acumulé en condiciones forzadas. En su
deposicién predomind el lavado sobre la decantacion, estando la fraccion gruesa mejor cla-
sificada que la fina. La clasificacion es moderada/buena y la kurtosis es leptokurtica, lo que
nos indica que las fluctuaciones de la velocidad del agente durante la deposicién apenas tu-
vieron importancia.

En definitiva, estamos ante un material relativamente heterométrico y semievolucionado,
puesto que todos los parametros sedimentolégicos nos sefialan una mezcla de sedimentos
de origen diverso. Una parte de los materiales consiguieron su clasificacion en un medio ma-
rino, mezclandose con otros sedimentos de origen fluvial, sin sufrir excesivas modificaciones.
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EL DEPOSITO PLEISTOCENO DE GOIZUT (FUENTERRABIA)

3. Nivel 3 (muestra C y C’).

Es un sedimento heterométrico, ya que todas las fracciones granulométricas estan re-
presentadas. La fraccion gruesa (méds de 2 mm.) supone el 8,82%, presentando caracteristi-
cas fluviales, con cantos y gravas de cuarzo lechoso, algunos muy rodados y otros subangu-
losos, areniscas rodadas, cuarcitas, argilitas pardo-amarillentas profundamente alteradas y
pizarras.

La fraccion arenosa oscila entre el 78 y 83% del total analizado, predominando las are-
nas de talla media (40-50%) y, en menor grado, las gruesas (17-27%). El histograma granulo-
métrico es claramente bimodal, pudiendo diferenciarse dos subpoblaciones diferentes. Es un
sedimento heterométrico y muy poco evolucionado. La curva acumulativa es hiperbélica de
tipo sigmoidal sumamente tendida (sedimentacion forzada y predominio del lavado sobre la
decantacion con retencion selectiva de las particulas de mayor talla), la clasificacion mode-
rada y la asimetria positiva. La kurtosis es mesokurtica, lo que nos indica que las fluctuacio-
nes del agente durante la deposicién apenas tuvieron importancia.

Todos estos parametros nos sugieren que la deposicion de estos materiales se produjo
en un ambiente fluvial.

Transversalmente, este nivel experimenta importantes variaciones. La fraccién gruesa
desaparece y el contenido arenoso del depésito se incrementa considerablemente (89,84%),
predominando las arenas medias (46,60%) y finas (43,22%), al mismo tiempo que desapare-
cen las gruesas.

El histograma granulométrico es unimodal, tal y como corresponde a un sedimento ho-
mométrico, muy evolucionado que ha sufrido un transporte completo. La curva acumulada es
hiperbélica de tipo sigmoidal sumamente empinada, lo que nos indica que la sedimentacion
ha sido libre y por exceso de carga. La clasificacion es buena y la skewnes simétrica. Esto
nos permite afirmar que la clasificacion es idéntica tanto para la fraccién gruesa como para
la fina (origen comln de los materiales) y que las condiciones de sedimentacién han sido si-
milares, no predominando ni el lavado ni la decantacion. Tampoco la velocidad del agente
experimenté fluctuaciones importantes.

Todos estos parametros nos indican que estamos ante un material sumamente evolucio-
nado y muy bien clasificado, tal y como corresponde a un medio marino o edlico.

4. Nivel 4 (muestras D1 y D2)

La base de este nivel presenta parametros similares a los descritos en el nivel anterior.
La fraccion gruesa representa el 3,25% y estad formada por cuarzos lechosos muy rodados,
argilitas y algunas concreciones arenosas.

La fraccion fina estd constituida por arenas (88,78%), arcillas y limos, predominando las
arenas de talla media (68,77%). El histograma granulométrico es unimodal y la curva acumula-
tiva es hiperbolica de tipo sigmoidal empinada, lo que nos indica que estamos ante un sedi-
mento homométrico, bien evolucionado y que ha sufrido un transporte completo. La clasifica-
cién es buena y la skewnes simétrica. La velocidad media del agente apenas experiment6
fluctuaciones y cuando éstas se produjeron no duraron mucho tiempo, ni fueron muy intensas.

Transversaimente (C” y C 3-1), se observan algunas diferencias. Disminuye la talla me-
dia del sedimento y aumenta el porcentaje de arenas finas (40,17%), hasta tal punto que las
maximas retenciones se producen en el intervalo 0,20-0,125 (43,89%), al mismo tiempo que
la fraccién gruesa disminuye, desapareciendo los cuarzos.
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El techo de este nivel presenta las siguientes caracteristicas; la fraccion gruesa supone
el 1,90% del material analizado y estd constituida por nédulos cementados arenosos. Por el
contrario, la fraccion fina presenta una textura claramente arenosa (86,84%). Las arenas de
talla media son dominantes (73,89%), observandose las méximas retenciones en el intervalo
0,4-0,25 mm., donde se acumula el 62,54% de las arenas. La talla media del sedimento se in-
crementa alcanzando las 308 micras.

El histograma es unimodal (homométrico, muy evolucionado y ha sufrido un transporte
completo) y su curva es sigmoidal enderezada. La clasificacion es buena y la asimetria posi-
tiva, lo que nos indica que la fraccién fina esta mejor clasificada que la gruesa, asi como un
cierto predominio de la decantacion sobre el lavado.

Por dltimo hay que sefialar que estos materiales presentan estratificacion cruzada de ba-
jo angulo. En resumen, todas estas caracteristicas nos sugieren que estamos ante una acu-
mulacién marina, aunque tampoco podemos desechar su origen edlico.

4. ANALISIS MINERALOGICO

Se han analizado tres muestras tomadas en la parte alta, media e inferior del depdsito
(Lopez de Azcona, 1988; inédito). Los minerales identificados fueron los siguientes: cuarzo
como dominante en todos ellos; moscovita en proporcion apreciable en las tres muestras; ca-
olinita, yeso y goethita en las dos primeras y en cantidades relativamente pequefias, y orto-
clasa, unicamente en la muestra basal. Las caracteristicas mineralégicas de las tres mues-
tras son muy semejantes, pero da la sensacién que de la base hacia el techo del nivel hay
una pérdida de minerales, precisamente los mas alterables o faciles de disolver, como son la
caolinita, yeso, moscovita, ortoclasa y goethita. El cuarzo es el dominante en todos ellos, jun-
to con la moscovita, que también sufre una ligera pérdida en la muestra 3. La similitud mine-
ralogica de todas estas muestras parece sefialarnos que el area madre era similar en todos
los casos.

5. ANALISIS MICROPALEONTOLOGICO

El anélisis micropaleontoldgico de los sedimentos (Cearreta, 1989; inédito), nos indica
que todas las muestras son azoicas, excepto el nivel Cl, C2, D2 y el tramo superior del corte
2 (ver fig.). En todos los casos, aparecen sélo 1 & 2 caparazones de foraminiferos, lo que
puede interpretarse como contaminacion, o bien como elementos residuales que se han con-
servado. El resto de los caparazones habrian desaparecido por disolucién (agua de percola-
cién en un medio muy poroso y &cido).

6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

A tenor de los resultados obtenidos podemos afirmar que estamos ante un depdsito de
génesis compleja, pudiendo diferenciarse los siguientes ambientes sedimentarios. El seg-
mento basal puede identificarse con un depoésito fluvio-torrencial, muy enérgico (sedimento
mal clasificado, heterométrico, poco evolucionado y que ha sufrido un transporte incomple-
to...). La deposiciéon se produjo en un ambiente continental, bajo condiciones hidrodindmicas
violentas, predominando los arrastres masivos, cadticos y desordenados, sometidos a impor-
tantes fluctuaciones de la velocidad del agente, de ahi que el sedimento no presente ningln
tipo de estructura.

A medida que estos espacios son transgredidos por el mar, las condiciones hidrodinami-
cas iniciales se modifican, disminuyendo la competencia del curso fluvial, lo que se traduce
en una menor talla del sedimento (desaparecen los bloques y tanto el centilo como la media-
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MAPA GEOMORFOLOGICO DEL ESTUARIO DEL BIDASOA
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na de grano experimentan una fuerte reduccién). Al mismo tiempo, el porcentaje de cuarzos
sufre un importante incremento, lo que puede estar ligado a arrastres marinos procedentes
de la plataforma continental (al iniciarse la pulsacion transgresiva, las diferentes acumulacio-
nes detriticas ubicadas sobre la plataforma continental son removilizadas y arrastradas hacia
la nueva linea costa, mezclandose Con los aportes de origen continental). Todo esto nos su-
giere que, en estos momentos, el ambiente sedimentario presentaba caracteristicas fluvio-
marinas, predominando ligeramente las primeras sobre las segundas.

Paulatinamente, los ambientes fluviales o fluvio-marinos desaparecen o quedan muy res-
tringidos, siendo sustituidos por otros marinos, lo que determina la deposicion de sedimentos
arenosos bien clasificados, aunque los histogramas bimodales y la curva sigmoidal ligera-
mente tendida denoten todavia un cierto influjo fluvial. Pese a todo, la accién del oleaje fue
determinante en la clasificacion del depdsito, ya que todos los parametros reflejan la inter-
vencién de un agente enérgico y selectivo. En nuestra opinién, en estos momentos Goizut
constituye una desembocadura fluvial sumamente influenciada por la accion de las olas y co-
rrientes  marinas.

A medida que el nivel medio del mar se incrementa, la primitiva desembocadura evolu-
ciona hacia ambientes francamente marinos, desarrollandose una plataforma intermareal are-
nosa surcada por canales fluvio-mareales de tamafio métrico. Todo ello favorece el desarrollo
de dos facies sedimentarias diferentes: barras de cantos y gravas empastados en una matriz
arcillo-arenosa en los canales, y, acumulaciones arenosas bien clasificadas en las areas so-
metidas a una dindmica intermareal. Los parametros sedimentologicos reflejan claramente
estas diferencias; asi, los materiales que colmatan los canales fluvio-mareales presentan his-
togramas bimodales, curvas hiperbélicas tendidas y clasificaciones moderadas, mientras
que los sedimentos de llanura intermareal arenosa estan bien clasificados, son unimodales y
presentan curvas sigmoidales empinadas, caracteristicas tipicas de ambientes marinos enér-
gicos.

El techo de la acumulacién tiene un origen edlico, lo que nos indica que, o bien, todo el
conjunto sedimentario es progradante o se produjo una pulsacion regresiva que determind la
emersion de estos espacios. La ausencia de foraminiferos nos impide precisar mas los distin-
tos subambientes sedimentarios.

En el estuario del Bidasoa, no existen (0 no han sido encontradas) acumulaciones fluvia-
les que puedan correlacionarse con este nivel. Tampoco en otras cuencas proximas se han
detectado depdsitos fluviales situados a una altura similar, por lo que podemos suponer que
estamos ante un vestigio Unico dentro del espacio investigado.

La falta de criterios de datacién absoluta nos obliga a intentar determinar la cronologia
relativa del depésito. En primer lugar, llama la atencién la correlacién topografica existente
entre el deposito de Goizut y los de Irubide, Manziategi y las rasas de Jaizkibel (Edeso,
1.990; Edeso, Ugarte, 1.990). En todos los casos, son acumulaciones de origen marino depo-
sitadas en un mismo momento cronolégico y bajo condiciones paleoambientales similares.

La posicion de estas acumulaciones por encima de otros depésitos atribuidos al Pleisto-
ceno superior (Edeso et al., en prensa), nos permite determinar que su deposicion se produ-
jo durante el Pleistoceno medio (¢ Holsteiniense?). Esta afirmacion se ve ratificada por el ele-
vado grado de alteracién de los materiales y por el avanzado grado de desmantelamiento
que presentan las areas donde se ubican dichas acumulaciones (escasa relacion entre el de-
pésito y la topografia). La presencia de utiles prehistéricos (Merino, 1.986) del Pleistoceno
superior sobre estas acumulaciones certifica estas afirmaciones.
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La génesis de esta acumulacion debi6 producirse durante alguna fase transgresiva del
Pleistoceno medio. Sin embargo, resulta dificil adscribir estas acumulaciones a variaciones
glacioeustaticas del nivel del mar (mé&s de 40 m.), por lo que creemos que su posicion actual
es el resultado de movimientos neotectdnicos que levantaron el borde continental hasta su
posicién actual.
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