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Presentacion

No se puede concebir la ensenan-
za de la Geologia sin una dedica-
cién importante a las actividades
de campo. La Geologia es una
ciencia natural, y como tal, alcanza
su mejor expresion en contacto
directo con la naturaleza. En nues-
tra provincia, actividades como el
Geolodia o la Geoyincana han
demostrado la gran demanda vy
aceptacion entre el publico general
y entre nuestros estudiantes de
ensefanza secundaria y bachillera-
to. También las actividades de
campo son las que tienen, con
diferencia, mayor demanda cuando
se organizan actividades de forma-
cibn para el profesorado de
Biologia-Geologia.

Sin embargo, evidenciamos que las actividades de campo con contenido
geol6gico cada vez son mas escasas en la ensenanza secundaria. Por
este motivo, se organiz6 esta actividad GEOYINCANA ALICANTE dirigida
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especificamente a estudiantes de 4° de la ESO y 1° de Bachillerato. El
objetivo es impulsar las actividades de campo geoldgicas en estos niveles
educativos.

En la actividad participamos una quincena de docentes del Departamen-
to de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente de la Universidad de
Alicante. Ademas, contamos con la inestimable colaboracién de nuestros
estudiantes del grado de Geologia, asi como de nuestros companeras/os
de decenas de centros de ensenanza secundaria de la provincia.

El formato de la actividad consiste en un itinerario a pie por la playa de
San Juan y el Cabo de la Huerta, con monitores fijos en aproximadamente
una decena de paradas. Hemos combinado paradas “explicativas”, en las
que especialistas en algunas disciplinas geolégicas ayudaran a los estu-
diantes a interpretar los rasgos geol6gicos mas caracteristicos del itinera-
rio, con otras en las que los estudiantes, en pequenos equipos, tendran
que resolver algunos problemas y ejercicios. Tampoco nos hemos olvidado
de complementar el itinerario con algunas actividades mas lddicas, para
que los participantes disfruten de una jornada interesante y amena.

Esperamos y deseamos que esta actividad, al igual que Geolodia Alican-
te, perdure en el tiempo y se convierta en un encuentro anual en el que
estudiantes y profesores de diferentes institutos de Secundaria y de nues-
tra universidad disfrutemos de la Geologia de nuestra provincia.

Los monitores de la Geoyincana Alicante

Panoramica del Cabo de la Huerta. Fotografia de Diario Informacion.
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A finales de los anos 80, la playa de San Juan-Muchavista estuvo a punto de
desaparecer debido a la fuerte erosién que sufria. Por esta razon, la playa fue
regenerada artificialmente en 1991-1992 con arena extraida de una zona
marina proxima a Benidorm. Esto supuso un aumento de la superficie de la
playa pero también un cambio en sus caracteristicas sedimentarias.

La playa original estaba dividida en dos zonas: una de arena y otra de
grava. Sin embargo, estas diferencias no se respetaron, creando una playa
uniforme. La arena que se aporté es mas oscura y fina que la original, y
posee un gran nimero de conchas de organismos marinos someros.
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Tiempo geologico

En el Cabo de la Huerta hay estratos de rocas que fueron sedimentos mari-
nos entre hace 10 y 8 millones de anos, aproximadamente. A primera vista
nos puede parecer que estas rocas son muy antiguas, y si lo comparamos
con la historia de la humanidad es una cifra enorme. Sin embargo, en la
historia de la Tierra es una cifra exigua. Nuestro planeta tiene una antiglie-
dad de 4.550 millones de ainos, por lo que las rocas del Cabo de la Huerta
representan menos del 0,2% de ese tiempo.

Si compararamos la historia de la Tierra con un ano natural, de manera que
la formacion del planeta ocurriese el dia uno de enero, las rocas del Cabo se
formarian a las 9 de la manana del dia 31 de diciembre. Casi al final de la
historia. La época geolégica en la que se formaron estas rocas recibe el
nombre de Mioceno superior..

Hay ademas otras rocas mas recien-
tes, que se veran en la parada 5. Son
rocas formadas hace unos 100.000
anos, en el Illamado Tirreniense,
cuando el clima de nuestras latitudes
era un poco mas calido y el nivel del
mar estaba ligeramente mas alto. En
términos geoldgicos estamos hablando
de “ayer”. Sin embargo, entre ese
momento y la actualidad ha habido una
glaciacion de por medio y la aparicion
de un nuevo espectador, la especie
humana. Pero esa es otra historia ...

El tiempo geoldgico

Imagina la Historia de la Tierra como una carrera de relevos de 450 m de
longitud (1 m equivale a 10 millones de anos), en la que hay que recorrer las
siguientes etapas: (1) Eones Hadico-Arcaico, (2) E6n Proterozoico, (3) Era
Paleozoica, (4) Era Mesozoica, y (5) Era Cenozoica.

Formad un equipo de cinco personas y distribuiros en las cinco etapas
calculando qué distancia tiene que recorrer cada relevista, utilizando la mejor
estrategia. Tenéis que indicar a los monitores de la parada el orden de los
corredores. Y ahora ... ja correr!
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Las rocas sedimentarias se forman a partir de la consolidacion de sedimen-
tos, pero también de la precipitacion de minerales y/o acumulacion de restos
organicos. Los sedimentos son acumulaciones de particulas que, mayorita-
riamente, son de material rocoso aunque también pueden contener fosiles.
Estos sedimentos, que inicialmente estan sueltos, pueden llegar a consoli-

darse transformandose en una roca.

El acimulo sucesivo de sedimentos provoca,
por compactacion, una pérdida de los fluidos
que hay en los poros. Simultdneamente
también se puede producir un proceso de
cementacion. Estos procesos transforman el
sedimento en una roca.

Al conjunto de procesos que
transforma un sedimento en una
roca sedimentaria se le conoce
como diagénesis. La diagénesis
conlleva fundamentalmente una
compactacion en la que la presién
de los sedimentos superiores
expulsa los fluidos y los poros
tienden a cerrarse y una cementa-
cién debida a la precipitacion de
minerales entre los granos
(cemento).

El resultado de los procesos de
sedimentacion sucesivos produce
un dispositivo en capas o estratos,
siendo la estratificacion una de las
caracteristicas mas distintivas de
las rocas sedimentarias.

POROSIDAD

CEMEHTO

Diferentes elementos de una roca
sedimentaria.



Los estratos que vemos son antiguos depdsitos producidos en el mar por la
acumulacion de sedimentos transportados y las conchas y partes duras de
los organismos que alli vivian. El sentido comun nos dice que lo que se depo-
site primero quedara debajo de lo que se deposite después.

Si miramos los estratos, vemos que estan inclinados. Si los imaginamos
en posicidén horizontal, que es como se depositaron originalmente, y nos
fijamos en uno cualquiera de ellos, el que esta debajo de él es mas antiguo
y el que tiene encima es mas moderno. Hemos aplicado el Principio de
Superposicion, que fue formulado por Steno en el siglo XVIl y que constituye,
con toda su simplicidad, uno de los pilares de la Geologia.

Este principio es valido tanto para un estrato como para un grupo de estra-
tos que se suceden. En el Cabo de la Huerta el conjunto de estratos de edad
miocena esta por debajo, como veremos mas adelante, del conjunto mas
moderno de edad tirreniense.
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El registro de materiales sedimentarios que observamos en el campo es
incompleto. La sedimentacion es un proceso en el que alternan periodos de
depdsito con otros sin sedimentacion, o incluso con momentos de erosion de
las rocas que se habian formado previamente. Estos intervalos de tiempo sin
depdsito o con erosion dejan una “huella” en el registro geoldgico que se
conoce con el nombre de discontinuidad estratigrafica.

En esta parada se encuentra un magnifico ejemplo de discordancia angular,
que es un tipo de discontinuidad estratigrafica. En la fotografia de la derecha
puedes observar como esta superficie de discontinuidad separa dos conjun-
tos rocosos:

Conjunto inferior: esta constituido por estratos que buzan unos 25° hacia
el norte (hacia la derecha de la fotografia), que se depositaron durante el
Mioceno Superior, hace entre unos 10 y 8 millones de anos.

Conjunto superior: esta constituido por capas aproximadamente horizonta-
les, del Cuaternario (Tirreniense), de hace 100.000 anos.

Entre ambos conjuntos hay un “vacio” en el registro geoldgico de ;7.900.000
anos!

Hace 10 millones de anos Hace 100.000 anos
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Discordancia entre el Mioceno superior y los materiales del Tirreniense
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¢QUE HAY EN PROFUNDIDAD?

Imaginate que se realiza un sondeo en el lugar -
indicado por el monitor. Con la informacién que
has recibido en la parada anterior, ¢ serias capaz
de deducir qué rocas cortara el sondeo, en qué
orden y a qué profundidad aproximada? .

Dibuja una columna estratigrafica utilizando .
distintas tramas y simbolos geolégicos para -
cada tipo de roca. Utiliza un metro de carpintero
para que la columna estratigrafica guarde las
proporciones reales.
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Las calcarenitas amarillentas del Cabo de la Huerta se depositaron en el
Tortoniense (Mioceno Superior), entre hace 10 y 8 millones de anos, en una
plataforma continental marina de poca profundidad. Posteriormente, hace
unos 100.000 anos (Tirreniense, Cuaternario) se situé, sobre estas rocas,
una antigua playa en la que se depositaron conglomerados que actualmente

constituyen una terraza marina o playa fosil.
Ambos materiales, claramente diferenciables por su litologia y disposicion
estratigrafica, lo son también por su contenido fosil.

Entre los fésiles mas caracteristicos que se observan durante todo el reco-
rrido podemos distinguir los erizos como Clypeaster, bivalvos como Pecten o
Glycymeris, gasterépodos como Strombus, ademas de otros muchos que se
ilustran en las imagenes adjuntas y que trataremos de identificar. También
son muy frecuentes las trazas o pistas fosiles.
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Algunos de los fosiles que encontraras ...

Bivalvo

Pisfa-s fosiles




En la zona del Cabo existen dos tipos de fracturas: fallas y diaclasas. Ambos
tipos se diferencian porque en las fallas existe desplazamiento entre los
bloques (foto de la izquierda) mientras que en las diaclasas los bloques no
se encuentran desplazados (derecha).

Falla de salto en direccion
La erosion es mas intensa en el plano de fractura Diaclasa
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Control estructural

¢{DONDE SE FORMAN LAS CALAS DEL CABO DE LA HUERTA?

En este itinerario se observa un ejemplo muy didactico de control litolégico
del relieve, es decir, de como el tipo de roca controla la morfologia de la
costa. En esta otra parada se observa un magnifico ejemplo de cémo la
estructura geolégica es responsable de la localizacién de las calas. Si obser-
vamos en detalle la linea de costa comprobaremos como se ha formado un
pequeno entrante, que coincide con una zona intensamente fracturada. Las
calcarenitas son erosionadas con mayor facilidad alli donde estan mas
fracturadas. En la imagen de satélite del Cabo de la Huerta se observan dos
calas préximas, la Cala de la Palmera y la Cala de Cantalar. ¢Habra pocas o
muchas fracturas en estas dos zonas?

DIRECCION DE LA COSTA DEL CABO DE LA HUERTA

Los aproximadamente 4 km de costa entre el Cabo de la Huerta y la playa de
la Albufereta tienen una direccion aproximadamente Este-Oeste. Si compara-
mos este dato con los valores de direccion de la estratificacion comprobare-
mos que son similares. La morfologia de la costa no es caprichosa y su direc-
cion esta controlada por la disposicion de los estratos.

Cala
Cantalar

Palmera




Acantilados, socavadura o notch y plataforma de abrasion

En la base de los acantilados, donde el mar contacta con la roca, la accion
continuada del oleaje desarrolla socavaduras de dimensiones variables
también conocidas como notch. El efecto continuado del oleaje aumenta la
profundidad de las socavaduras hasta que las rocas del acantilado se desplo-
man, produciendo asi un retroceso del acantilado, y esculpiendo en la base una
superficie de suave pendiente conocida como plataforma de abrasion marina.

Lapiaz, kamenitzas y microdolinas

El agua del mar produce la corrosion y disolucion quimica de las calcarenitas.
La salinidad del agua marina, la accién de organismos marinos que viven en
la roca y el efecto continuo del oleaje, favorecen este proceso. Con el paso
del tiempo pueden formarse surcos, acanaladuras y crestas (lapiaces),
pequenas depresiones circulares poco profundas (kamenitzas) o relativamen-
te mas profundas (microdolinas).

Erosion alveolar y tafoni

La calcarenita se humedece con agua marina rica en sales. Su posterior
evaporacion facilita la precipitacion de dichas sales dentro de sus poros que
producen presiones capaces de disgregar la roca (haloclastia).

El proceso se completa por la intervencion del viento que, de forma continua,
golpea con las particulas liberadas por la meteorizacion. Debido a la hetero-
geneidad de algunos estratos de calcarenitas, se forman pequenas oqueda-
des interconectadas entre si que se asemejan a alveolos. También se produ-
cen oquedades o cavidades de mayores dimensiones, de orden decimétrico
a métrico, denominados tafonis.

Erosion alveolar Tafoni




Acantilado (1) y p
abrasion (2)

lataforma de

Geowhatsapp

ividad

Act

Observa el paisaje geomorfoldgico
e identifica los siguientes elemen-
tos: una kamenitza, un lapiaz, un
tafoni, un ejemplo de erosion
alveolar, una plataforma de
abrasion y una socavadura o notch.

No olvides hacer una foto con tu
movil de cada uno de los elemen-
tos y enviarsela por Whatsapp a los
monitores.

Este puede ser el comienzo de tu
album geoldgico.



O Geomimic

JEntiendes bien los fendmenos geolégicos? ¢ Serias capaz de explicarselos a
alguien? Te proponemos el reto de que le hables a tus companeros de un
fenémeno geolégico, pero... jsin palabras! Ayddate de la mimica para explicar
algunos procesos que ocurren en la Tierra, como por ejemplo un terremoto, la
erupcioén de un volcan o el impacto de un meteorito.

O Historia geolégica

En las diferentes paradas de este itinerario has ido
conociendo los  principales  acontecimientos
geologicos que han ocurrido en esta zona del
planeta. A continuacion, te los resumimos de forma
desordenada:

1 Sedimentacion de arenas, gravas y restos de
fosiles en una playa cuaternaria

2 Diagénesis: transformacion de las arenas del
Mioceno Superior en rocas sedimentarias
(calcarenitas)

3 Plegamiento de las calcarenitas

4 Erosion de la costa y formacion del relieve
actual

5 Sedimentacion de las arenas del Mioceno
Superior en un mar marino poco profundo

Sedimentacion de limos rojos y arenas
7 Sedimentacion de arenas en una duna
8 Erosion de las calcarenitas

Ordénalos de mds antiguo (abajo) a mas moderno
(arriba):
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Arrecifes de vermeétidos

LAS PLATAFORMAS DE ABRASION CON VERMETIDOS
UN ECOSISTEMA PARADIGMATICO DE ALICANTE

No sélo los mares tropicales presentan bioconstrucciones generadoras de
arrecifes. Un ejemplo de ello lo podemos encontrar en el Cabo de la Huerta.
En la parte mas expuesta de sus plataformas de abrasion, es frecuente
encontrar una bioconstruccion: el arrecife de vermétidos. Consiste en una
asociacion de mutuo beneficio entre un alga calcarea y un molusco que se
ha especializado en una vida sésil (fijado al sustrato). Este molusco se
alimenta por filtracion y junto al alga generan unas cornisas muy caracteris-
ticas (ver fotografia). Estas bioconstrucciones ayudan a incrementar la
diversidad, permitiendo el asentamiento de una rica faunay flora de ambien-
tes resguardados.

En el mediterraneo ibérico, estas plataformas con vermétidos prosperan,
sobretodo, en el tramo comprendido entre el cabo de La Nao y el cabo de
Gata, siendo la provincia de Alicante uno de los enclaves mas idéneos. El
principal vermétido de estas formaciones es la especie Dendropoma lebe-
che, recientemente descrita. Al ser una formacion sensible a la contamina-
cién y a otras perturbaciones de origen antropico esta protegida por la legis-
lacion espanola.

nivel medio
del mar
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Como ya has visto en la parada 3, la costa rocosa del Cabo de la Huerta esta
formada por estratos paralelos de unas rocas llamadas calcarenitas, que
consisten en granos de arena unidos por un cemento calcareo natural.

Pero estos estratos no son todos exactamente iguales; en algunos de ellos
las calcarenitas tienen una mayor cantidad de cemento, lo que las hace mas
resistentes a la erosion.

Esta diferencia provoca que la costa tenga una morfologia dentada, con
salientes formados por los estratos mas resistentes y entrantes donde los
estratos son menos resistentes.
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iLas apariencias enganan! Esta expresién nos puede ayudar a comprender
mejor los conceptos de buzamiento real y aparente.

La cantera abandonada situada entre el Cabo y la Cala de Cantalar tiene
dos frentes de explotacion aproximadamente perpendiculares entre si. En
ambas paredes observamos los estratos de calcarenitas del Mioceno Supe-
rior, pero con un buzamiento muy diferente.

En la pared paralela al camino, de direccion aproximada Este-Oeste, las
capas estan casi horizontales, mientras que en la pared perpendicular al
camino, de direccion aproximada Norte-Sur, las capas estan inclinadas casi
30° hacia el norte.

La inclinacion de las capas varia de acuerdo con la orientacion del corte.
Asi, si el corte lo hacemos siguiendo la maxima pendiente, es decir en direc-
cion aproximada Norte-Sur, observaremos la verdadera inclinacion de los
estratos, que se conoce como buzamiento real.

Por el contrario, un corte perpendicular al anterior coincidira con una linea
de direccion del estrato. En estos cortes, los estratos se nos muestran como
horizontales, aunque en realidad no lo son. Esta falsa inclinacién se conoce
como buzamiento aparente. Cualquier buzamiento aparente es siempre
menor que el buzamiento real.

fraciuras

corte paralelo
a la direccién de las capas

+

corte perpendicular
a la direccidn de las capas
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