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PRESENTACION DE LOS DIRECTORES

El Cuaternario es la division del tiem-
po geoldgico que corresponde a los
Gltimos 2,6 millones de afios en la
historia de nuestro planeta y que se
caracteriza por frecuentes, rapidas e
intensas oscilaciones climaticas.
Paralelamente a estas extremas
variaciones ambientales, durante este
periodo de tiempo aparecen los
humanos en la Biosfera y evolucio-
nan hasta adquirir una creciente
capacidad para transformar el entor-
no en el que vivimos.

Dentro de este marco cientifico y cul-
tural, se inicia la revista Estudios de
Cuaternario dedicada a la investiga-
cién universitaria en temas cuaterna-
ristas.

Cada numero anual estara constitui-
do por las Memorias de Tesis que
hayan sido defendidas durante ese
curso académico dentro del Master
Universitario en Cuaternario:
Cambios Ambientales y Huella
Humana (www.mastercuaternario.
ehu.es) que se imparte actualmente
en la Universidad del Pais
Vasco/EHU.

La revista Estudios de Cuaternario
esta publicada por la Sociedad de
Ciencias Aranzadi (www.aranzadi-
zientziak.org) gracias al Convenio fir-
mado con la UPV/EHU para el des-
arrollo del programa formativo de los
Estudios de Postgrado (Master y
Doctorado) en Cuaternario, y con-
tendra a lo largo de los afios traba-
jos de investigacion en diferentes
lineas centradas en la Prehistoria y
la Geologia del Cuaternario, los dos
pilares basicos de este master uni-
versitario.

ZUZENDARIEN AURKEZPENA

Kuaternarioa gure planetaren
historiaren azken 2,6 milioi
urteko aro geologikoaren aldia
da. Honek maizko oszilazio
klimatikoak, azkarrak eta han-
diak ditu ezaugarri.
Ingurumenaren muturreko
aldaketa hauekin batera, aro
honetan giza espezieak
Biosferan agertzen eta
garatzen dira, bizi garen ingu-
rua eraldatzeko, gero eta
ahalmen handiagoa lortuta.

Marko zientifiko eta kultural
honetan Kuaternario lkasketak
aldizkariak Kuaternarioko gaiei
buruzko unibertsitate ikerketa-
ko argitalpen serie bat hasi
du.

UPV/ Euskal Herriko
Unibertsitateko Kuaternario
Masterraren barnean

eta Giza Aztarna,
(www.mastercuaternario.ehu.es)
kurtso akademiko horretan
defendatutako tesien memo-
riek osatzen dute urteko ale
bakoitza.

Kuaternario lkasketak aldizka-
ria Aranzadi Zientzi Elkarteak
(www.aranzadi-zientziak.org)
argitaratzen du Gradu-ondoko
(Master eta Doktoretza) ikas-
keta programa garatzeko
UPV/EHUrekin sinatutako
akordioari esker eta urteetan
zehar ildo desberdinetan
egindako hainbat ikerketa lan
jasoko ditu, bai Historiaurrean,
bai Geologian oinarritutakoak,
hauek baitira unibertsitateko
master honen bi euskarriak.

ALEJANDRO CEARRETA
LYDIA ZAPATA

EDITORIAL INTRODUCTION

The Quaternary is the geological
time period corresponding to the
last 2.6 million years in our plane-
t's history, characterized by fre-
quent, rapid and intense climate
changes. Simultaneously to these
environmental variations, during
this time period human species
appeared in the Biosphere and
evolved to acquire an increasing
capacity to transform our surroun-
ding environment.

Under this scientific and cultural
framework, it is presented the jour-
nal Quaternary Studies, that is be
dedicated to the universitary rese-
arch on Quaternary topics.

Each yearly issue is constituted by
the MSc thesis dissertations
carried out during the last acade-
mic course within the Master in
Quaternary: Environmental
Changes and Human Fingerprint
(www.mastercuaternario.ehu.es)
taught presently at the University of
the Basque Country (UPV/EHU).

The journal Quaternary Studies is
published by the Aranzadi
Science Society (www.aranzadi-
zientziak.org) thanks to the
Agreement signed with the
UPV/EHU for the development of
the Postgraduate formative pro-
gramme (Master and Doctorate)
in Quaternary. It will contain
throughout the years different
works dedicated to variable rese-
arch lines focusing on the
Prehistory and Quaternary
Geology, the two basic funda-
mentals of this universitary mas-
ter's degree.
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Aplicacion de Tecnicas Lidar para localizacion de areas
propicias para asentamientos humanos ancestrales en rasas
mareales emergidas de la Costa Occidental de Gipuzkoa

Use of Lidar Technics for the localization of emerging shore platforms ena-
bling prehistorical human settlements in the west coast of gipuzkoa

PALABRAS CLAVES: rasas mareales, erosion, costa de Gipuzkoa, LIDAR, ENVI, dindmica litoral, Plataformas de abrasion.
KEY WORDS: shore platforms, erosion, coast of Gipuzkoa, LIDAR, ENVI, coastal dynamics.

Pedro BESNE TORRE®

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es llevar a cabo un estudio preliminar de zonas costeras del Oeste guipuzcoano para localizar franjas que con-
servan las caracteristicas de paleo-rasas y relacionar los diferentes niveles de las antiguas plataformas de abrasién para conocer si eran sus-
ceptibles de albergar asentamientos humanos. Para ello se analizaran ortofotografias en formato Raster escala 1:5000, mapa de sombras
LIDAR, imagenes satelitales SPOT y shapefile de curvas de nivel, superponiéndolas y creando un Mapa Digital de Elevaciones con los pro-
gramas informaticos de procesamiento de mapas ArcGis10 y ENVI.

ABSTRACT

The aim of this investigation is to locate in the west coast of Gipuzkoa areas with the characteristics of relicted shore platforms and link them to
different levels of ancient shore platforms to know if they could have refuge human settlements. Raster Ortophotographies in scale 1:5000, Lidar
maps, Spot images and digital terrain map will be used for this and processed with ArcGis10 and ENVI.

1.- INTRODUCCION

Arga de estudio

i =

Figura 1. Localizacién y area de estudio.
Figure 1. Location and area of study.

(@ Departamento de Geografia, Arqueologia y Prehistoria.
DIRECTOR: Luis Eguiluz Alarcén



4 PEDRO BESNE TORRE

Entendemos las plataformas de abrasién como geoformas creadas frente a un acantilado rocoso,
al nivel de la marea baja, formada por el oleaje que socava la base del acantilado provocando el de-
rrumbe de la parte superior pero sin afectar apenas a la zona submareal. Las rasas mareales emergi-
das son materiales heredados donde una antigua plataforma de abrasion se encuentra sobre el nivel del
mar actual conservando algunas de las caracteristicas de cuando se formo especialmente su forma ho-
rizontal o subhorizontal. Corrientemente limitan transversalmente y hacia el mar con el acantilado o pla-
taforma de abrasion actual y hacia el continente con un escarpe que era el antiguo acantilado y
generalmente bastante erosionado.

La existencia de yacimientos arqueoldgicos en la localidad de Hondarribia, concretamente sobre los
acantilados del monte Jaizkibel, demuestra la posibilidad de que la costa guipuzcoana estuviera habi-
tada desde el Paleolitico Medio gracias a la existencia de un bifaz y dos raederas datados hace unos
150.000 afios. Ademas existen 5 déimenes y 7 cromlechs con enterramientos humanos correspon-
dientes al Neolitico. El analisis preliminar de la zona presente en este trabajo demuestra que existen
zonas llanas litorales relictas, con caracteristicas similares a las de Jaizkibel, sobre las que se encuen-
tran materiales detriticos que podrian aportar informacion sobre la evolucion del litoral.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG en adelante) y la Teledeteccién comienzan a des-
arrollarse como tecnologias independientes en los afos 60 si bien ha sido en los Ultimos afios cuando
han sufrido un mayor auge y se han convertido en complementos imprescindibles para el analisis de la
superficie terrestre y el estudio de la gestion de recursos no solo geograficos si no para todas las areas
de las ciencias de la Tierra. A ello han ayudado la puesta en marcha de nuevos instrumentos de ob-
servacion, satélites, GPS, etc., la inmensidad de informacién geogréfica gratuita y disponible para el
usuario en la red, la catalogacion en Infraestructura de Datos Espaciales (IDE), la cantidad y calidad de
metadatos y el desarrollo de un gran nimero de software, muchos de ellos gratuitos y de libre disposi-
cion. Entre las ventajas proporcionadas por ambos sistemas destacan: la cobertura global y exhaustiva,
perspectiva panoramica, observacion multiescala, informacion sobre regiones no visibles del espectro,
multitemporalidad de las observaciones, transmision a tiempo real, registro digital de la informacion
(Chuvieco, 2002), observacion a través de nubes y penetraciéon subsuperficial. Existen trabajos que re-
lacionan las nuevas técnicas de teledeteccion con el estudio de rasas mareales (Palamara, D.R, Chan-
tada, J.R. 2006) y destacan los trabajos sobre rasas mareales emergidas realizados en el Mar
Mediterraneo (Zazo et al., 2008)

En el Pais Vasco existe informacién fragmentaria e incompleta (Sanjaume et al. 2005) sobre las rasas
mareales siendo una serie de pequefios articulos meramente descriptivos que aportan muy poco sobre
evolucion del litoral vasco y apenas unos pocos niveles marinos bien documentados (Edeso 1992, 1988,
Edeso; Ugarte 1993, Cearreta et al. 1990; Borja & Collins 2004) centrados en plataformas de abrasion ma-
rinay desembocaduras de rios y ambientes estuarinos (Sanjaume et al. 2005) particularmente del Holoceno.

Mediante la elaboracién de esta investigacion se pretende aportar la utilizacion de nuevas técnicas
en un ambito en el que la mayoria de los estudios se han centrado en la interpretacion desde una pers-
pectiva de la realidad paisajistica reciente o la caracterizacion sedimentoldgica.

2- MATERIALES Y METODOS

En primera instancia se realiza un analisis general de la costa oeste guipuzcoana limitada entre las co-
ordenadas 545.545,256 y 582.543,543 en X y entre 4.798.059,024 y 4.791186, 019 en Y, UTM 30N, me-
diante comparacion de ortofotografias serie 1:5000 del afio 2011 y el mapa de sombras obtenido de las
imagenes LIDAR (Light Detection and Ranging) del afio 2008 (Fuente: GeoEuskadi). El LIDAR es un sis-
tema telematico de captura de datos mediante un emisor laser que en la banda del espectro electromag-
nético comprendido entre los rayos infrarrojos y ultravioleta, captura la sefial reflejada por la superficie
topogréfica y el tiempo que ésta sefial tarda en recorrer el espacio entre el transmisor y la superficie del
terreno. Las imagenes utilizadas pertenecen al proyecto PNOA y tienen una densidad de 0,5 puntos/m2.
Todas las imagenes presentes en este trabajo estan referidas en sistema de referencia ETRS89 y la altitud
en cotas ortométricas en base al nuevo modelo de geoide EGM08 REDNAP. El mapa de sombras obte-

CKQ Estudios de Cuaternario/ Kuaternario Ikasketak/ Quaternary Studies 3, 2013 ééo S. C. Aranzadi. Z. E. Leioa
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APLICACION DE TECNICAS LIDAR PARA LOCALIZACION DE AREAS PROPICIAS PARA ASENTAMIENTOS HUMANOS ANCESTRALES 5
EN RASAS MAREALES EMERGIDAS DE LA COSTA OCCIDENTAL DE GIPUZKOA

nido, realizado a partir de una nube de puntos del terreno mediante haz de laser desde 2200m de altitud,
tiene como ventaja la capacidad de generar modelos de terreno de gran precision en los que puede eli-
minarse la vegetacion ya que en primera instancia parte del laser se refleja en la copa de los arboles y otra
parte consigue atravesar la vegetacion y reflejarse en el suelo.

Mapa de sombras

0 10002000 Looo 6000 2000

-—— e tros

Figura 2. Mapa de sombras (LIDAR). Imagen satélite de alta resolucion 1x1m del area de estudio donde se muestra el relieve excluyendo la vegetacion.
Figure 2. Shadow Map (LIDAR). High resolution satellite image (1x1m) where relief is shown without vegetation.

0 1000000 [T 4000  A000
T —— e 101

Figura 3. Mosaico de ortofotografias 1:5000 de tramo de costa comprendido entre las localidades de Donostia/San Sebastian y la vizcaina Ondarroa.
Figure 3. Orthophotographies in 1:5000 scale of the strecht of coast form Donostia/San Sebastian to Ondarroa.

A partir de los datos de LIDAR, formados por ficheros en formato LAS, se procede a la realizacion de
un nuevo shapefile de curvas de nivel con el programa informéatico de SIG ArcGis10 con el que comple-
tar la informacion. Ademas y para obtener informacion ain mas precisa se procede a la realizacion de un
mapa digital del terreno (en adelante MDT) basado en la interpolacién de triangulos irregulares TIN me-
diante el software especifico 3D Analyst de ArcMap.

tncureasniy

Ebvacihn
L - o o0 - T8
] . B0 - 700
0 2500 5000 10,000 15.000 20,000 - e
- eeee—— sss— | 0% R
I =0 a0
B =030
Figura 4. Mapa Digital de Elevaciones. Se aprecia lo escarpado de la costa gipuzkoana excepto en pequefios espacios de des- - o =0
embocadura de rios y en las localidades de Zarautz y Donostia/San Sebastian donde predominan los depésitos cuaternarios. 1o g
Figure 4. Digital terrain map. As shown there are only flat espaces in Zarautz and Donostia/San Sebastian. LEL
CKQ Estudios de C io/ Ki i Q y Studies 3, 2013 %9 S. C. Aranzadi. Z. E. Leioa
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6 PEDRO BESNE TORRE

Las posibilidades de ArcGis10 se ven aumentadas en cuanto se hace uso de alguno de los multi-
ples médulos que dispone. Uno de los utilizados, ArcScene permite la visualizacién en 3D de la ortofo-
tografia al superponerla al MDT (grado de exageracion doble para mejorar visualizacion) para un
reconocimiento general de la costa.

Figura 5. Imagen en tres dimensiones, a modo de ejemplo, de dos tramos de la costa gipuzkoana. Elevacion exagerada (x2) para apreciar con mayor calidad
lo escarpado de la costa.
Figure 5. 3d exagerated image (x2) in which steep coast can be appreciated.

Ademas de las citadas imagenes se utilizan imagenes satelitales procedentes de SPOT5. Este sa-
télite es el ultimo de los SPOT lanzados al espacio por la Agencia Espacial Francesa con colaboracion
de Bélgica y Suecia desde 1978 y cuenta con instrumentos HRS (alta resolucion estereoscopica en sus
siglas en francés) para una 6ptima reconstruccion del relieve de un paisaje y HRG (alta resolucion ge-
omeétrica) en una resolucion de 2,5m. El satélite Spot se sitlia en una érbita de 822 km de altitud respecto
al Ecuador y proporciona imagenes a partir de dos imagenes de 5m adquiridas simultaneamente. El total
de bandas disponibles es el que sigue: 4 bandas en 10m multiespectrales (Verde banda 1, Rojo banda
2, Infrarrojo cercano banda 3 e Infrarrojo medio banda 4) ademas de 5m en modo pancromaticoy 2.5m
en super-modo pancromatico. A lo que se le afiade una frecuencia de observacion de 3 dias.

2.1. Area de estudio y sintesis evolutiva

Para la realizacion de este trabajo se ha escogido una zona litoral de génesis diversa y muy irregu-
lar en donde se intercalan estuarios (Artibai, Deba, Urola y Oria) y bahias (La Concha, Zarautz) con una
costa muy escarpada. El area de estudio se extiende a lo largo de 46 km entre el municipio de Donos-
tia/ San Sebastian hasta el municipio vizcaino de Ondarroa siendo una costa poco recortada y muy
abrupta cuyas caracteristicas provocan que los cambios del nivel marino se deban a factores glacio-
clausticos y tecténicos a consecuencia de movimientos de las placas Ibérica y Europea (Gonzalez Amu-
chastegi, 2000).

La franja litoral a la que nos referimos pertenece al dominio del Arco Vasco formado por materiales
Mesozoicos y Terciarios particularmente calizas jurasicas, arrecifales, margas calcareas, areniscas y
arcillas del Complejo Urgoniano, mientras que existen materiales Supraurgonianos compuestos por al-
ternancia de lutitas negras y areniscas. El flysch sito entre Deba y Zumaia supone una excepcion por
su diferente orientacion y litologia que abarca rocas sedimentarias desde el Cretécico inferior (zona
Oeste, Deba) hasta del Paledgeno inferior (zona Este, Zumaia). En toda la costa se encuentran ademas
depositos cuaternarios ligados a procesos fluviales o de ladera.

En el litoral vasco solo se han identificado dos niveles de rasas (Gonzalez Amuchastegi, 2000), bien
documentados, situados a 40m y 6m s.n.m. (nivel interglaciar) y ninguno de ellos localizado en el area
de estudio pero dadas las modificaciones que acontecen en el ambito local respecto a las curvas ge-
nerales de evolucion de los niveles marinos cabe pensar que algunas de las rasas encontradas pue-
dan pertenecer a variabilidad local.
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Figura 6. Mapa Geoldgico 1:50000. Instituto Geol6gico y Minero de Espafa. Leyenda en el Anexo Figura 14.
Figure 6. Geological Map in 1:50000 scale. Geological and Mining Institute of Spain. Caption is shown in the annex Figure 14.

La reconstruccion cuaternaria del litoral suele comenzarse por el Gltimo interglaciar, momento de la
gran transgresion Eemiense y causante del modelado de rasa marina a 6m sobre el nivel del mar (Gon-
zalez Amuchastegi, 2000), ya que las rasas marinas a niveles superiores son de origen mucho mas an-
tiguo y de posible origen tectdnico. A partir de ese momento se suceden una serie de fases
predominantemente frias y con una importante regresion marina hasta el Ultimo Maximo Glaciar. Du-
rante el periodo Tardiglaciar y hasta el Holoceno (unos 3000 afios) se suceden cambios rapidos y brus-
cos entre periodos frios y secos y periodos frescos y hUmedos durante los cuales se desmantelaron por
erosion algunos depdsitos sedimentarios. A partir de entonces las temperaturas ascendieron de forma
paulatina hasta el 6ptimo climatico (14° de temperatura media global) durante el Younger Dryas. Durante
este periodo el mar lleg6 a situarse 2m por encima del nivel actual (Gonzalez Amuchastegi, 2000) en la
que se conoce como transgresion Flandriense (10.000BP-4.500BP). A partir de entonces y hasta
1.200BP se entra de nuevo en un periodo de enfriamiento mas leve conocido como Neoglaciacion donde
coincide con la caida de grandes imperios instaurados hasta el momento como la civilizacion egipcia
o0 la mesopotamica y una serie de cambios climéaticos mas estudiados debido al conocimiento de eta-
pas mas recientes (Anexo Figura 1).

2.2. Procedimiento

Una vez realizados los mapas de localizacion, curvas de nivel, MDE y en 3D y localizadas las posi-
bles rasas mareales se utilizaran las imagenes de satélite SPOT5 para aportar informacion al estudio.
Mediante este programa de procesamiento de imagenes especializado en manejo de datos multidi-
mensionales obtenidos por teledeteccién desde aviones y satélites, analizaremos imagenes multies-
pectrales de satélite SPOT5 que ajustadas a gusto del usuario permiten la maxima separacion de
elementos en la imagen. Funciona mediante un formato de datos raster generalizado siendo un fichero
binario plano y un fichero de texto asociado tipo ASCII.

El ENVI es en definitiva un programa de sistemas de informacion geografica para imagenes satélite
mediante las cuales realizar, transformaciones, clasificaciones, georeferenciaciones, ortorectificaciones,
andlisis topografico y aplicaciones de filtros para méaxima visualizacion del terreno.

3.- RESULTADOS Y DISCUSION

De manera general puede afirmarse que debido a lo acantilado de la costa vasca existen pocas areas
llanas en el litoral, muchas de esas zonas ademas, son de génesis antrépica para el uso intensivo de suelo
llano casi inexistente en la region. Se trata asimismo de una zona densamente poblada donde prevalece
el tipo de construccion dispersa en forma de viviendas unifamiliares en las que predominan actualmente
negocios de agroturismo, campings, restaurantes y segundas viviendas de veraneo.

De la seleccion preliminar de las rasas mareales emergidas se descartan algunas de las elegidas por
ser de origen antropico. Ademas existen importantes problemas de accesibilidad, tanto por lo escarpado
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de la costa como por ser, en muchos, casos terrenos de propiedad privada, por lo que algunas de las areas
llanas también se descartan. Otro de los motivos para eliminar del estudio algunas de las rasas mareales
fue su reducido tamafio que impedia la utilizacién de imagenes satelitales para el estudio.

Se escogieron algunas posibles plataformas de abrasion relictas situadas en las localidades de Mu-
triku y Orio, en concreto 2 en Mutriku y 5 en Orio de manera que algunas otras posibles rasas emergi-
das fueron descartadas para concentrarse en las escogidas. Fueron elegidas por su variada tipologia
y génesis.

Figura 7. Comparacion resumen de las imagenes SPOT5, LIDAR y MDT.
Figure 7. Comparision between SPOTS5, LIDAR and digital terrain map.

La costa Vasca en general y la guipuzcoana en particular es muy acantilada, escarpada y rectilinea
debido al fuerte oleaje predominante de direccion NW-SE, relacionado con la posicion geografica del
Golfo de Vizcaya. Su significativa diferencia intermareal facilita y ha facilitado en el tiempo el desarrollo
de rasas mareales, cuyo mejor ejemplo es la rasa observable en la costa que erosiona el flysch entre
Zumaia y Deba, aunque en la costa vasca existen variados ejemplos de la actual rasa mareales presente
en el tramo de costa entre Saturraran y Mutriku, el oeste de Ondarroa, Armintza-Lemoiz o Barrika. Este
proceso se ha venido repitiendo y las sefiales que nos indican este proceso en el pasado son las rasas
mareales elevadas. A pesar de no haber demasiados estudios bien documentados en el Pais Vasco,
destacan las plataformas de abrasion emergidas en el entorno del monte Jaizkibel. En él existen varias
zonas planas interpretadas como antiguas rasas mareales. Asimismo, otro rasgo caracteristico de las
rasas mareales colgadas es la presencia de sedimentos marinos.

Comenzando el itinerario en direccion Este, la primera posible rasa mareal se localiza en el munici-
pio gipuzkoano de Mutriku, situada en las coordenadas 547941 en Xy 4796742 en Y frente a la playa
de Saturraran en la bahia de Ondarroa. Localizada concretamente en los terrenos de un antiguo case-
rio (Saturraran Zahar) de titularidad privada, a pesar de que el Ministerio de Medio Ambiente ha inten-

Figura 8. Plataforma emergida en la playa de Saturraran, se aprecia
el desarrollo de la rasa mareal actual.

Fuente: http://www.euskalnet.net/ene.anav/donosti.htm.

Figure 8. Emerged shore platform in the beach of Saturrarén in Mu-
triku. The creation of the present shore platform can be seen.
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tado adquirirlo para pasarlo a titularidad publica, y por lo tanto inaccesibles. Tras la zona arenosa se ex-
tiende una importante rasa mareal conocida como Zazpi Hondartza. La extension de esta area llana es
de 1.517m?y varia entre una altura de 5m en su punto mas bajo y 6m del punto mas elevado.

Debido a la antropizacién de la zona no seria descartable que se trate de una zona llana creada ad
hoc. El perfil topogréfico (Anexo Figura 3) demuestra como actualmente se esta desarrollando la rasa
mareal, ello se aprecia en una inclinacion subhorizontal los primeros 125m. Tras ella existe un escarpe
de unos 6m que dan lugar a la rasa mareal de Saturraran de unos 60m de anchura que finaliza en la la-
dera del monte Arno (608m). La posible rasa mareal se sitta a unos 12m de altitud sobre el nivel del mar
lo que implica la no coincidencia con los niveles identificados hasta el momento.

La segunda rasa mareal se sitta, de igual modo, en el municipio de Mutriku en las coordenadas
549812 en X'y 4795906 en Y, su area total es de 2690mz2. De dificil acceso a través del Paseo de San
Mikolla se encuentra en zona de urbanismo disperso donde la mayoria de la costa se encuentra en
manos privadas. No se descarta que sea un relleno actual debido a la presencia de areas de cultivo en
los alrededores en forma de invernaderos y presencia de multiples vehiculos en zonas de aparcamiento.
La altitud sobre el nivel del mar a la que se encuentra esta posible rasa mareal es entre 38 y 40m, coin-
cidiria de esta manera con rasas mareales emergidas identificadas y de gran continuidad en Jaizkibel,
Mundaka, Plentzia y Castro-Urdiales. Segun algunos criterios cientificos en el Gltimo maximo glaciar el
nivel el mar lleg6 a estar unos 6m por encima del nivel actual, lo que parece indicar que los depdsitos
sedimentarios por encima de ese nivel han debido ser desplazados hasta su nivel actual por movi-
mientos tectonicos (Shakelton, 1975) siendo niveles méas antiguos probablemente del Pleistoceno.
(Anexo Figura 2). En el perfil topogréafico (Anexo Figura 4) se aprecia claramente lo acantilado de la
costa en este tramo, en apenas 20m de distancia la altura de los acantilados varia de 5m a 38msnm, es
a esa altitud donde comienza la probable rasa mareal de unos 60m de anchura, apreciable por su casi
nula inclinacién.

Figura 9. Ortoimagen y escena 3d de la rasa mareal emergida Mutriku 2.
Figure 9. Orthoimage and 3d scene of the emerged shore platform Mutriku 2.

Las rasas mareales escogidas en el municipio de Orio son a su vez de distinta tipologia ya que se
tratan de rasas mareales a distintas altitudes y de variados tamafios. Se trata de la zona costera com-
prendida entre la playa de La Antilla y el agroturismo Itxaspe, es acantilada y abrupta llegando hasta los
377m de altitud en el pico de Kukuarri a apenas a unos 500m de la costa.

La rasa localizada al oeste del municipio de Orio en las coordenadas 571099 en X'y 4793590 en Y
es de 2.197m? de extensién, 30m de anchura y se sitia a 42m sobre el nivel del mar. Ello la localizaria
en unas caracteristicas parecidas a las encontradas en Jaizkibel del Paleozoico Medio. En el perfil to-
pografico (Anexo Figura 5) se aprecia que esta costa es muy abrupta (desnivel de 100m en apenas
200m) aunque con acantilados menos verticales que la costa de Mutriku. A unos 100m del mar se apre-
cia un area llana de apenas 30m de anchura que posee caracteristicas de rasa mareal colgada.

La segunda rasa mareal del municipio de Orio se localiza sobre las coordenadas 571295 en X y
4793770 en Y. Se sitla a menor altitud que todas las rasas analizadas hasta el momento ya que no su-
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Figura 10. Orio 1, se aprecia con claridad el espacio llano que conforma la rasa mareal emergida, desarrollada sobre un acantilado a 42 m.s.n.m.
Figure 10. Orio 1, the flat espace seen in the image composes the emerged shore platform at 42 m. a. s. I.

Figura 11. Orio 2, rasa mareal equivalente a la transgresion flandriense cuando el nivel del mar era 2 metros superior al actual.
Figure 11. Orio 2, shore platform equivalent to flandrian transgression when the sea level was 2 m above current level.
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peralos 5m de altitud sobre el nivel del mar. Localizada a los pies de una costa muy abrupta se trata de
una zona subhorizontal de 1.544m?2 de extension. La rasa mareal comienza a 2m de altitud y llega hasta
los 5m en 34m de anchura, estas caracteristicas son coincidentes con la transgresién Flandriense
(6000BP) asociada a un periodo calido por el que el nivel del mar se situaba 1 o0 2 metros por encima
del nivel actual. El perfil topografico (Anexo Figura 6) demuestra claramente la zona subhorizontal en el
extremo litoral.

Figura 12. Orio 3, rasa mareal de pequefio tamafio localizada a 150 metros de Orio 2.
Figure 12. Emerged shore platform Orio 3, of small size located to 150 metres from Orio 2.

Continuando hacia el este y a apenas unos 150m de la anterior rasa mareal, en las coordenadas
571370 en Xy 4793824 en Y, se extiende una pequefa rasa mareal emergida de 603m? en fuerte di-
vergencia con esta zona de la costa especialmente escarpada. En el perfil topografico (Anexo Figura
7) se aprecia un area cuasi llana a 31m de altitud sobre el nivel del mar y 20m de anchura que contrasta
con el acantilado (desnivel de 28m en distancia de 22m) y en menor medida, con el escarpe transver-
sal trasero. A pesar de encontrarse a pocos metros del camino que une La Antilla con el caserio Itxaspe
es un lugar inaccesible.

A los pies del agroturismo Itxaspe en las coordendas 571727 en Xy 4794075 en Y se localiza la rasa
mareal mas oriental de las analizadas en este proyecto de tesis master. A primera vista se aprecia que
esta siendo utilizada como area de cultivo pero a pesar de ello tiene una morfologia caracteristica que
hace pensar que el uso agricola proceda precisamente por las caracteristicas llanas del terreno. Posee
un area de 628m2y se halla a entre 13 y 15 de altitud sobre el nivel del mar. El perfil topografico (Anexo
Figura 8) revela que la rasa de 20m de anchura, se encuentra entre terrenos de elevada pendiente re-
pletos de plantaciones de pinos.

La Ultima rasa mareal analizada concuerda con el nivel de transgresion Eemiense cuando la tem-
peratura global era como minimo 2°C superior a la actual influyendo de igual modo en las temperaturas
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Figura 13. Orio 4, rasa con la localizacién mas oriental de las tratadas en el estudio. Situada a 15 m. s. n. m. no se corresponde con niveles de rasas ante-

riormente analizados.
Figure 13. Orio 4, easternmost location of the case of study. Located at 15 m. a. s. |. doesn’t correspond to any shore platform level previously studied.
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Figura 14. Orio 5, por su situacion a entre 5y 6 m. s. n. m. podria corresponderse con el nivel de Transgresion Eemiense.

Figure 14. Orio 5, located at between 5 and 6 m. a. s. I. it could correspond to the Eemian Transgression.
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de los oceanos. Se cree que todo ello sucedia debido a una 6érbita de la Tierra mas circular que la ac-
tual e incluso que el angulo de inclinacién del planeta era mayor que el actual, lo que provocaba un au-
mento de la radiacion en verano. Nuestra rasa emergida se sitla en las coordenadas 571662 en X y
4794064 en Y. Su extension es de 792m2 y su anchura de 10m aproximadamente. Se encuentra en una
zona rodeada de acantilados de fuertes pendientes por lo que es inaccesible. Es una zona bastante pro-
tegida ya que se encuentra tras una pequefia elevacion que resguarda de los vientos predominantes del
NW en nuestras costas, por lo que podria ser un buen lugar de habitacion para grupos prehistéricos. La
zona llana se encuentra cubierta por una vegetacion rala y algunos bloques de gran tamafio proce-
dentes del escarpe superior. En el perfil topogréafico (Anexo Figura 9) se aprecia claramente la ruptura
de pendiente a5 metros de altitud y la erosion del escarpe, mientras que en el nivel del mar actual se
sigue desarrollando una rasa mareal.

En el monte Talaimendi, entre los municipios de Zarautz y Orio, al este de las reconocibles rocas de
Mallaria, existen algunas pistas que podrian indicar cambios en el nivel del mar. En la imagen se apre-
cia como no existe una rasa mareal como tal pero se adivina que el mar erosiond parte del acantilado
provocando un escalonamiento.

Las imagenes obtenidas mediante el procesador de imagenes ENVI (Anexo Figuras 10 y 11), per-
mite observar las rasas desde otra perspectiva. En ellas y tras aplicar los filtros adaptativos se aprecia
que las rasas mareales difieren en color en cualquiera de los filtros, ello se debe a un tipo de coloniza-
cion vegetal diferente por el distinto material que las soportan. Los filtros aplicados han sido Gamma y
Frost que aportan mayor resalte y una imagen menos moteada lo que facilita la visién. A pesar de ello
los resultados no han sido todo lo buenos que se esperaba.

o . ..
Figura 15. A pesar de no tratarse de una rasa mareal emergida se demuestra mediante la imagen evidencias de niveles maritimos més elevados que el ac-

tual en Talaimendi (Zarautz).
Figure 15. Evidence of sea level higher than the current level seen en Talaimendi (Zarautz).
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4.- CONCLUSIONES

El andlisis del impacto del cuaternario en el litoral vasco aln se encuentra en fase de iniciacion. Exis-
ten pocos trabajos al respecto, algunos meramente descriptivos, y se han identificado solo dos niveles de
rasas mareales. Mediante este trabajo de caracterizacion preliminar se ha pretendido utilizar técnicas exis-
tentes y de amplia utilizacion pero poco manejadas en este ambito.

Los primeros resultados indican que existen rasas mareales relacionadas con los niveles existentes
pero también a altitudes que no se corresponden con los citados niveles. Es en este momento cuando el
trabajo deberia continuar con un analisis sedimentoldgico para comprobar si se tratan de suelos arenosos
y disponen de concheros como prueba de que estuvieron habitados.

La mayor dificultad de este proyecto ha consistido en los problemas de accesibilidad a algunos luga-
res, es por ello por lo que se descartaron algunas posibles rasas mareales. No simplemente por la dificul-
tad que entrafiaban si no porque muchas de las areas llanas se encontraban en zonas privadas o de paso
privado a las que era imposible acceder. Cabria la posibilidad de continuar el estudio con un barco para
acceder a calas.

En definitiva, siendo una costa de similares caracteristicas a la que se encuentra en Jaizkibel y siendo
zonas costeras refugiadas de los vientos predominantes del NW si se afirmase con rotundidad, tras los ana-
lisis sedimentoldgicos, que son auténticas rasas mareales, podria resultar que se encuentren de la misma
forma restos de actividad humana.
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7.- ANEXOS
Cronologia
Epoca FEdad (B. P)  Periodo climdtico EI.  Manifestacidn Localizacion
0 Actual
Transgresién Estuario del Bidasoa. Zumaia
Regresidn, Formacion de dunas  Gros-Miracruz, Feenierrahia,
Zaranz, Zumata, Gorliz
5 dnt i Dy Jaizkibel, Punta Mendata
|
S b Regresion Formacitn de dunas  Zarauz, Bidasoa, Gorliz
Atlintico Transgresitn Fland Estuari Pasajes,
Bareal Gemika, Bilhao,Bidasoa
Prehoreal Zaruz
10.000
Tardiglaci Mantenimi gresh La Gironde. Fondo Abisal
Golfo de Bizkaia
18.000 LGM 2 Regresién La Gironde. Fondo Abisal
Galfo de Bizkaia
3 Transgresidn La Gironde. Fondo Abisal
} Golfo de Bizkaia
4
i 90.000 Sab
g Scd Regresion Fondo Abisal Golfo de Bizkaia
i LIG
" I . PR 125.000 R Castro Urdiales, Gorliz, Zarauz
Figura 1. Evolucién del nivel del mar. Antén Uriarte. < = Chasem
Figure 1. Sea-level evolution by Antén Uriarte. Se  Depésitos marinos + 3-6 m.
190.000 oM 6
250.000 Interglaciar 7 Rasa+ddm Castro Urdiales. Bilhao-
Holsteiniense Plenizia, Bermeo-Mundaka y
Jaizkibel-Bidasoa

Tabla 1. Niveles Marinos. E.I.: Estadio isotopico: GM: Maximo Glaciar; LIG: Ul-
timo Interglaciar; LG,: Ultimo Maximo Glaciar. La tabla refleja los resultados de
la bibliografia citada en el texto.

Table 1. Marine Levels. El.: Isotépic stage; GM: Glacial maximum; LIG; Last in-
terglacial; LGM Last glacial maxima. Table reflects the results of the literature
cited in the text.
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Figures 3, 4, 8 a

6
6,7,

9. Perfiles topogréficos de rasas seleccionadas.
nd 9. Topographic profiles of the relicted shore platforms selected.
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EN RASAS MAREALES EMERGIDAS DE LA COSTA OCCIDENTAL DE GIPUZKOA

Figura 11. Imagen 3D de la seleccion preliminar de posibles plataformas
de abrasién emergidas.

Figure 11. 3D image of the preliminary selection of possible relicted shore
platforms.

Figura 12. Detalle 3D de la desembocadura del Rio Oria. En la margen de-
recha del rio se sitian la mayoria de rasas mareales colgadas analizadas en
este trabajo.

: - Figure 12. 3D detail of the Oria estuary mouth. Most of the relicted shore
Figura 09 y 10. Imagenes tratadas con el procesador informéatico ENVI. platforms analysed in this study are located on the right bank of the river.
Figure 09 and 10. Images produced by the ENVI computer processor.
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Figura 13. Leyenda mapa
geoldgico 1:50000.
T Figure 13. Legend of the
= geological map 1:50.000.
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34 MIREN DEL VAL BLANCO
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Anexo 7. Posibles niveles
de terrazas en el Tramo 17
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GEOMORFOLOGICO EN EL VALLE DEL RiO OIARTZUN (GIPUZKOA).
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