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Geolodia surge de una iniciativa aragonesa
el afio 2005. Desde entonces se ha cele-
brado anualmente en distintas localidades
de la provincia de Teruel. Gracias al apoyo
y al 4nimo de los impulsores de esta idea,
José Luis Simén, de la Universidad de
Zaragoza, y Luis Alcald, de la Fundacién
Dinépolis, en 2008 llevamos a cabo el pri-
mer Geolodia en la provincia de Alicante.
Ese afio, en Serra Gelada, realizamos dos
itinerarios, uno maritimo y otro terrestre,
a los que acudieron mds de 600 personas.
La gran acogida que tuvo la actividad nos
animé a organizar dos nuevas ediciones
en la Sierra de Aitana y en la ciudad de
Alicante, a las que acudieron 800 y 1000
personas, respectivamente.

De forma simultinea, el Geolodia ha
cuajado como una actividad de dmbito
nacional. En 2009, ademds del Geolo-
dia turolense y el alicantino, se sumaron
algunas provincias mds (Guadalajara,
Huesca, Segovia, Valencia, Zaragoza), en

2010 fueron 36 (consultar web de la SGE,
http://www.sociedadgeologica.es/divulga-
cion_geolodia.html), y este afio 2011, por
primera vez, se realizard un Geolodia con-
junto en las 50 provincias espafolas. Esta
actividad organizada por la Sociedad Geo-
légica de Espafia, la Asociacién Espafiola
para la Ensefianza de las Ciencias de la
Tierray el Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia, se ha convertido en un dia festivo
de la divulgacién de la Geologia, en el que
la comunidad geolégica espafiola pretende
acercar esta Ciencia a los ciudadanos.

En esta ocasion hemos elegido un
pequefio recorrido por la Cala del Moraig
y su entorno. La eleccién ha sido muy sen-
cilla porque las posibilidades didécticas de
este itinerario son excepcionales. Como en
ediciones anteriores, entre 40 y 50 moni-
tores (profesores universitarios y de ense-
flanza secundaria, técnicos de la Diputa-
cién, gedlogos de empresas de hidrogeo-
logia y geotecnia), se repartirin en una
docena de paradas donde realizarin breves
explicaciones divulgativas.

Ademis, como novedad, este afio cola-
borardn con la actividad estudiantes del
nuevo Grado de Geologia que ha comen-




zado a impartirse en la Universidad de Ali-
cante, y que se sumardn a los estudiantes
de Ingenieria Geolégica que han colabo-
rado en ediciones anteriores. También,
como actividades complementarias, se
impartirdn algunos talleres dirigidos a los
“geolodieros” mds pequefios (talleres de
fésiles, minerales, ...), y se reproducird en
la playa una excavacién paleontoldgica por
parte del Museo Paleontoldgico de Elche
(MUPE).

En este pequeio recorrido por el entorno
de la Cala del Moraig, los asistentes podran
conocer ;Cémo y cudndo se formé el Mar
Mediterraneo? ;:Cémo se han formado los
imponentes acantilados del norte de la pro-
vincia de Alicante? ;C6émo se ha formado
la Cova dels Arcs o la Cala del Moraig?

El Geolodia ha conseguido instalarse
entre las actividades culturales indispensa-
bles del calendario cultural de los alican-
tinos, especialmente de los amantes de la
Naturaleza. Pensamos que sélo asi, desde
el conocimiento, desde la educacién, desde
la cultura, podremos entre todos poner
en valor este patrimonio. En esta edicién,
queremos aprovechar la oportunidad para
proponer la candidatura de la Falla del

Moraig como Monumento Natural de
nuestra Comunidad.

Al igual que en ediciones anteriores la
actividad estd organizada por el Vicerrec-
torado de Extensién Universitaria de la
Universidad de Alicante, con la participa-
cién de la Facultad de Ciencias, el Depar-
tamento de Ciencias de la Tierra y del
Medio Ambiente, y la Sede Universitaria
de La Marina (Benissa). Ademds de las
instituciones nacionales antes menciona-
das queremos agradecer la colaboracién del
Excmo. Ayuntamiento de Benitatxell, del
Area de Medio Ambiente de la Diputa-
cién de Alicante, del Patronato provincial
de turismo de la Costa Blanca, de la Poli-
cfa Local y de Proteccién Civil de Beni-
tatxell. También, nuestro agradecimiento a
la FECYT, al Ilmo. Colegio de Gedlogos,
al MUPE y a la SEDECK. La actividad
también ha sido patrocinada por el Chirin-
guito “La Cala del Moraig”.

Finalmente, queremos en estas lineas
mostrar nuestro agradecimiento a Judn
Avilés, Hugo Botella, Lucia Botella, Pablo
Casanova, Sandra Chaves, Rubén Collado,
Julien Fleck, Adolfo Garcia; Emilio Gutié-
rrez, Aleksandra Ivanova, Francisco J. Lli-
nares, Esmeralda Martinez, Laura Marti-
nez, Emanuela D. Matei, Irene Navarro,
José P. Navarro, Marina Nifio, Luis Oll¢,

figura 1 - Panoramica de laicosta acantiladaientreila Puntaide Moraira, en|primer.término, y/el.Cabo
de la Nao, al fondo. El'pico mas alto del sector.central de|lafotografiales el Puig Llorencaly,la sierra
situada al fondo, a'la'izquierda, es el Montgd (cortesia del Diario Informacion).
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figura 2 - Imagen de satélite en la que se han seialado las paradas del itinerario geolégico y el punto de
informacion del Geolodia 2011.
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@ Punto de encuentro

® Zona de aparcamiento

@ Paradas geologicas

Excavacion paleontoldgica

Sendero hacia el mirador
Ruta de los acantilados

Ruta tematica Falla del Moraig

Carretera de acceso a la Cala
del Moraig y Cova dels Arcs

Longitud
4 Km.

Duracion aproximada
4 horas, incluidas las explicaciones.

Nivel de dificultad

Bajo. El itinerario discurre por el
litoral, a lo largo de senderos en buen
estado y por la carretera de acceso a

la Playa del Moraig.

Nivel de seguridad

Alto. El itinerario discurre por un
recorrido peatonal (la carretera de
acceso a la playa estard cortada al
trafico durante la actividad).

El sendero temitico de acceso a la
Falla del Moraig no es recomendable
para personas con vértigo. En este
tramo del itinerario los nifios deben
ir acompafiados por adultos.

Recomendaciones
> Llevar calzado adecuado.

> Estar especialmente atentos a lo
largo del sendero temitico de la Falla
del Moraig por la presencia de algin
escarpe pronunciado.

Lugar de encuentro

El punto de informacién y encuen-
tro del Geolodia 2011 se sitda en el
pequefio aparcamiento situado 500 m
antes de llegar a la Playa del Moraig,
junto al mirador de Penyassegats.

NOTA

Los amantes del senderismo pueden com-
plementar esta actividad con un itinerario
mas largo hasta la Cala Llebeig o Moraira a
lo largo de la Ruta de los Acantilados.



La provincia de Alicante puede presumir
de tener un patrimonio geoldgico sobresa-
liente. ¢Y qué es lo que la hace interesante
desde un punto de vista geolégico?

Su intensa y convulsa historia geolégica
de m4s de 200 millones de afios es realzada
por magnificos afloramientos que pode-
mos disfrutar gracias a la escarpada oro-
grafia, en parte recortada en espectaculares
acantilados, y a una cobertera vegetal poco
densa. Este hecho hace que en Alicante
encontremos afloramientos geolégicos de
gran calidad, que tienen interés regional,
nacional e, incluso, internacional.

Este magnifico patrimonio geoldgico
alicantino, unido al bioldgico, arqueold-
gico, histérico, etnoldgico, ... forma parte
de nuestro patrimonio cultural. Es deber
de todos los alicantinos (administraciones
Publicas, Centros de Investigacién y Uni-
versidades, naturalistas, ecologistas, perio-
distas, educadores, entre otros) ejercer
acciones para conocer, proteger, difundir y
poner en valor el Patrimonio Geoldgico de
nuestra provincia.

La educacién es, con diferencia, la
principal herramienta para conseguir que
este patrimonio geolégico forme parte,
tal y como ocurre en otros paises del
Mundo, de nuestro Patrimonio Natural.
Preservar nuestro patrimonio natural, del
que forma parte inseparable el patrimo-
nio geoldgico, es un acto de generosidad
hacia las futuras generaciones. Queremos
finalizar este capitulo con el lema de los
ultimos Geolodias:

Geodiversidad de Alicante

:DISFRUTALA!

jpor supuesto!

El afloramiento situado inmediatamente
al Sur de la Cova dels Arcs (pequefio sen-
dero temitico disefiado por el Ayunta-
miento de Benitatxell) es extraordinario.

Su plano de falla y sus estrias se observan
excepcionalmente.

Es un vestigio
de la apertura del Mar Mediterrdneo y de
la formacién de los imponentes acantila-
dos de este sector de la provincia.

Y porque desafortunadamente, en nuestra
Comunidad, apenas hay espacios natura-
les protegidos por su valor geoldgico. A
dia de hoy,en mayo de 2011, el patrimonio
geoldgico de nuestra provincia es minus-
valorado, muy poco o nada conocido y
apenas estd protegido. Los escasos lugares
de valor geol6gico protegidos se incluyen
en espacios naturales que lo estin por
otro tipo de valores naturales, principal-
mente biolégicos m




DECLARACION SOBRE PATRIMONIO GEOLOGICO

La historia de la Tierra, como cualquier historia, no es un continuo absoluto, al menos
por lo que hace referencia a los archivos conservados. Posee hitos especialmente
significativos en el tiempo, y lugares o puntos que reflejan procesos de especial inte-
rés, que el hombre tiene derecho a conocer y, consecuentemente, la obligaciéon de
conservar. Esta serie de elementos geologicos singulares, representativos de la His-
toria geoldgica de cada region en particular, y de la T|erra en sg coajunto constituye
el patrimonio geologico. ! _

L ff-
Tabla | - Algunos extractos de la Declaracion de Girona sobre Patrimonio Geolégico.
El texto de la declaracion aparece publicado en Duran et al. (1998).

figura:3 - Panoramica de laicosta entre Ia Punta' €

fondo, y/la Cala del Moraig. Esta costa debe su morfologlaacant
lada ala existencia de fallas normales que hunden’lasrocas/della
Serra de la Llorenca en el mar.

2007 ha sido un afno excepcional para el Patrimonio Geolégico espanol. Aunque
no se han colmado todas las aspiraciones de la comunidad geolégica espaiola,

se han promulgado tres leyes en las que, por primera vez, se hace referencia expli-
cita en varios articulos al patrimonio geol6gico y a su necesidad de protegerlo (Ley
42/2007 de Patrimonio Natural y Biodiversidad, Ley 5/2007 de la Red de Parques
Nacionales 'y Ley 45/2007 para el Desarrollo Sostenible del Medio Rural).

En nuestra provincia, y también en nuestro pais, nos queda todavia mucho
camino por recorrer, pero estas nuevas leyes pueden significar un hito en la
defensa y proteccion de nuestro patrimonio geologico. Mientras llegan
“tiempos mejores” en los que los ciudadanos sepan valorar y defender su patri-
monio natural, los especialistas, con ayuda de la administracion, podemos prote-
gerlo amparandonos en estas nuevas leyes.




LA CALA DEL MORAIG: UNA HISTORIA DE MAS DE 100 MILLONES DE ANOS

Para comprender el paisaje acantilado de

la Cala del Moraig es necesario hacerun =
viaje en el tiempo remontindonos al Cre- Eoceno

tacico Inferior, concretamente al Albiense, Cretécico Superior

a hace unos 110 millones de afios. Cretécico Inferior

A continuacién vamos a explicar los
eventos mds significativos que han ocu-
rrido en la region:

| - El Mar de Tethys

(entre 110 y 24 millones de anos)

futuras fallas

En el Albiense (hace aproximadamente
110 millones de afios), toda la regién
estaba cubierta por un mar poco profundo,

conocido como Mar de Tethys. En este
mar, a lo largo de varias decenas de millo-
nes de afios, se fueron depositando sucesi-
s vamente sedimentos marinos que, con el
paso del tiempo, se fueron convirtiendo '
m

en las actuales rocas que forman la Serra
de la Llorenga y otras sierras préximas
que salpican las comarcas de La Marina. Puig Liorenca
Las rocas mds antiguas de la Serra de la La Serp
Llorenga son del Creticico Inferior y las
mis recientes son del Oligoceno (de hace '
1\")
figura 4 - Historia geoldgica esquematica
de la Serra de la Llorenca.

aproximadamente 25 millones de afios).

MESOZOICO

HACE 248 millones de anos 205 m.a. 144 m.a.

Formacion de las rocas
110 millones de afios) t
poco profundo, el Mar ¢



Il - El plegamiento de las
rocas y la formacion del

relieve de la Llorenca
(entre 24 y 12 millones de anos)

Durante el Mioceno, que se inicia aproxi-
madamente hace 24 millones de afios,
una pequefia placa tecténica situada en
la actual posicién de Céreega y Cerdefia
(placa Mesomediterrdnea) comienza a
desplazarse hacia el oeste, hacia Iberia,
plegando todas las rocas sedimentarias
que se habian depositado durante decenas
de millones de afios en el Mar de Tethys.
Uno de estos pliegues es el que actual-
mente forma la Serra de la Llorenca.

Il - La formacion de la

costa acantilada alicantina
(entre 15 y 10 millones de anos)

La formacién del Mar Mediterrineo ha
durado al menos un par de decenas de
millones de afios y ha sido desigual en el
tiempo y en el espacio. En nuestro sector,
en el litoral norte de nuestra provincia, su
méximo efecto se produjo en el Mioceno
Superior. Entonces, en este sector se pro-
dujo una separacién entre Africa (también
Baleares) y Alicante. Esta separacién pro-

TABLA DEL TIEMPO GEOLOGICO

99 m.a.

de la Semra de la Llorenga desde el Cretécico Inferior (hace aproximadamente
asta el Ofigoceno (hace aproximadamente 25 millones de afios) en un mar

e Tethys.

rocas durante la
orogenia alping

Plegamiento de las

vocé la aparicién de importantes fallas que
formaron enormes escalones. Una de estas
fallas es la del Moraig y uno de estos esca-
lones ha formado los imponentes acantila-
dos de la provincia.

IV - La escultura de la costa
(entre 8 Ma y la actualidad)

Desde hace 8 millones de afios hasta la
actualidad, ha seguido habiendo algo de
deformacion de las rocas, pero ésta ha sido
mucho menor. Desde entonces, ha sido
mucho mis notable el papel que ha jugado
tanto el agua de la lluvia, modelando y
esculpiendo diferentes barrancos en la
regién, como el agua del mar, modelando
esta costa de imponentes acantilados sal-
picados por playas paradisiacas. También
las aguas subterrdneas, sin descanso, han
ido labrando galerias subterrdneas como la

Cueva del Moraig.

/Y la historia continiia!

En las rocas de la cala del

Moraig esta escrita una parte

de la historia geologica de los Ulti-
mos 110 millones de anos, pero
esto sblo constituye algo mas del
2% del total de la historia de la Tie-
rra ya que nuestro planeta, todavia
joven, tiene una edad aproximada
de 4500 millones de anos.

CENOZOICO
Terciario Cuaternario
Superior | Paleoceno | Eoceno | Oligoceno Mioceno Plioceno
inf. | Medio ‘ Sup.
.65 m.a. I54 m.a. 33m.a. 24m.a. 16 m.a. 11 m.a. 5 m.a. 2,6 m.a. Actualidad

Fallas normales que
producen un refieve
escalonado

Modelado del relieve achual por los procesos
rosives,



EL MAR DE TETHYS “CRETACICO”

En 1a Cala del Moraig y su entorno de la
Serra de la Llorenca se observa una suce-
sién de rocas sedimentarias, cuya edad
abarca desde el Creticico hasta el Oli-
goceno (entre unos 110 y 25 millones de
afios aproximadamente). Los sedimentos,
que con el paso de los millones de afios se
transformaron en rocas, se depositaron en
un mar ya desaparecido, el Mar de Tethys,
del que el Mediterraneo actual puede con-
siderarse como un “pequefio” residuo. [ Zonas smergidas  __ Contomo actual de a costa

[ Posicién aproximada de la Cala del Moraig

[ Mar poco prafundo

25°  Latitud de la Cala del Moraig hace 100 Ma
- Mar profundo (actualmente su latitud es de 38°)

figura 5 - Geografia de Iberia y del mar de Tethys
hace aproximadamente 100 millones de anos,
durante el Cretacico. Se indica la posicion donde
se depositaron los sedimentos que después die-
ron lugar a las rocas actuales de la Serra de la
Llorenca.

i margas;

T~

figura 6 - En la Cala del Moraig se diferencian los siguientes tres conjuntos de rocas que, desde la base
al techo, son: (1) calcarenitas o areniscas calcareas, (2) margas y margocalizas con abundantes orbitoli-
nas y trazas fésiles (Thalassinoides) y (3) calizas y calcarenitas grises, mas resistentes, que dan lugar a
un resalte en el paisaje. Estos tres conjuntos de rocas se depositaron en un mar poco profundo durante el
Cretacico Inferior. En concreto, los conjuntos 1y 2 lo hicieron durante el Albiense Inferior-Medio (112-
102 millones de anos), mientras que el conjunto 3 lo hizo durante el Albiense Superior (102-99 millo-
nes de anos). Ademas, por encima de la sucesion cretacica se depositaron las calizas del Eoceno que,
debido a la actividad de la Falla del Moraig, se pueden observar en la Cova dels Arcs. En sus paredes
externas se observan estas calizas blancas con numerosos nummulites, fosiles tipicos del Eoceno.



figura 7 - Este cambio brusco de rocas
(calcarenitas -conjunto 1- en la parte
inferior,y margasy margocalizas -con-
junto 2- en la parte superior) es una
discontinuidad estratigrafica.

discontinuidad == == =

¢ SABIAS QUE...

Calizas, margas y areniscas: Durante el Cretacico Inferior, nuestra provin-
cia estuvo cubierta por aguas relativamente calidas del Mar de Tethys (ademas
a una latitud mas meridional, de unos 25°). En estas condiciones proliferaron
nuUMerosos micro y macroorganismos, con esqueleto hecho de carbonato calcico,
como foraminiferos, algas calcareas, moluscos, equinodermos, corales, etc. Al
morir, sus restos minerales, mas o menos “triturados” por olas y corrientes, se
integraban en el sedimento que asi adquiria un caracter carbonatado. Por otra
parte, desde el continente emergido (Iberia) y transportados por los rios, llegaban
al mar materiales terrigenos, fundamentalmente arcillas y arenas, que se mezcla-
ban con los carbonatos.

sedimento >>> diagénesis >>> roca

compactacion y cementacion

lodo carbonatado caliza
mezcla de lodo carbonatado y arcilla —— > marga
arena arenisca




LOS HABITANTES DEL MAR DE TETHYS “CRETACICO”

En ese mar poco profundo situado a una
latitud mds meridional que la actual (unos
25°), vivian diversos organismos como cora-
les, erizos, rudistas, miliélidos y orbitolinas.

Orbitolinas

Los orbitolinoideos pertenecen a un grupo
de organismos unicelulares llamados fora-
miniferos cuya forma recuerda la de un
sombrero chino aplanado (forma cénica
rebajada). Su tamafio medio es de uno a
dos centimetros de didmetro. La concha
estd constituida por un conjunto de granos
soldados por un cemento secretado por
el organismo. Los granos pueden ser de
naturaleza muy diversa, dependiendo de
la composicién del fondo sobre el que las
orbitolinas vivian, aunque principalmente
son de cuarzo.

Son un grupo extinto y se conocen
desde el Jurdsico medio al Paleégeno. Sin
embargo fue en el Creticico cuando mas
se diversificaron. Estos organismos vivian
sobre el fondo marino en zonas someras,
de alta energfa.

ntesjorbitolina
SR s

@

Rudistas

Los rudistas son moluscos bivalvos, fil-
tradores, con las valvas asimétricas, una
de las cuales se fijaba al sustrato. Vivian o
bien formando colonias 2 modo de cons-
trucciones arrecifales, o bien solitarios con
conchas grandes y masivas.

Normalmente, presentan una valva
cénica que se anclaba vertical al sustrato
y la otra valva muy reducida a modo de
opéreulo.

Actualmente estdn extintos; vivieron
entre el Jurdsico Superior y durante todo
el Creticico, periodo en el cual se produce
su mayor diversificacién y abundancia. Se
extinguieron al final del Creticico, en el
mismo evento de extincién masiva que dio
lugar a la desaparicién de los dinosaurios.

Fueron, durante el Cretdcico, los prin-
cipales constructores de arrecifes en los
mares tropicales, principalmente en el
Mar de Tethys. Estas colonias vivian en
ambientes someros, agrupandose numero-
sos individuos, lo que permitia el “atrapa-
miento” de sedimentos.




¢COMO SE FORMAN LAS CUEVAS DE LA SERRA DE LA LLORENCA?

Las cuevas se forman en rocas calizas, muy
abundantes en la zona. Ademads de algu-
nas cavidades situadas en las proximidades
del nivel del mar (ver pigina siguiente),
también se reconocen pequefias cuevas en
zonas mds elevadas de la Serra de la Llo-
renga, por ejemplo, a lo largo de la Ruta de
los Acantilados.

La caliza es una roca capaz de disolverse
cuando el agua que circula por ella es rica
en CO2. El proceso es el siguiente:

El agua de lluvia cae sobre el terreno incor-
pora el CO2 que hay en el suelo y se infil-
tra por las numerosas fracturas existentes

figura 9 - Bloque diagrama que representa la for-
macién de cavidades en las rocas calizas. Estas
cuevas U oquedades son mas numerosas alli
donde la roca estd mas fracturada. En la fotogra-
fia de la derecha se observa una de estas cavi-
dades que posteriormente ha sido rellenada por
espeleotemas (cristales de calcita).

en la roca. Durante su recorrido el agua va
disolviendo la roca caliza, formando cavi-
dades e incorporando carbonato célcico en
su seno. Cuando el agua rica en CO2 llega
a alguna de estas cavidades, ésta se desga-
sifica (pierde el CO2) y se libera el carbo-
nato célcico (calcita), es decir, se forman
precipitados que reciben el nombre de
espeleotemas. Los espeleotemas que encon-
tramos en los acantilados de la cala del
Moraig son principalmente de dos tipos:
(1) coladas o _flowstones, unos espeleotemas
que tapizan las paredes o suelos, y (2) esta-
lactitas, que cuelgan y tapizan el techo.

Cavidad rellena
de espeleotemas ™%
(calcita).




LA INCREIBLE CUEVA DEL MORAIG

En el extremo meridional de la playa del
Moraig se sitda la singular Cova dels Arcs.
Pero la parte mds espectacular de esta cavi-
dad se encuentra debajo del agua. La Cova
dels Arcs se comunica con otras cavidades
por debajo del nivel del mar. Debido a la
naturaleza carbonatada de las rocas, esta
zona del litoral alicantino estd caracteri-
zada por un increible entramado de gale-
rias. Entre ellas destaca la impresionante
Cueva del Moraig, conocida internacio-
nalmente por los espeleobuceadores.

La Cueva del Moraig estd caracterizada
por una red de galerias de direccién predo-
minante SSE-NNO. Tiene unos 7 metros
de ancho y 2 de alto, alcanzando en algu-
nos puntos dimensiones maximas de 10 m
de didmetro. El techo es plano y sigue un
estrato con ligero buzamiento al NO. En
el fondo aparecen bloques desprendidos y

abundante sedimento. Tiene una longi-
tud superior a 1000 m y una profundidad
mdxima, explorada hasta el momento, de
62 m, que se alcanza a una distancia de
960 m de la boca de la cavidad. Por ella
discurre el Riu Blanc, la principal des-
carga del acuifero de Benissa hacia el mar
(ver paginas 20 y 21).

A

1.000 m

Y

figura 10 - Esquema simplificado de la topografia de la Cueva del Moraig (modificado de SIDMAR BERN-
HARD PACK S.L.). En la fotografia superior se observa un espeleobuceador instalando equipos de medida

en la surgencia submarina.

PARA SABER MAS: “Manantiales de la Provincia de Alicante. Il parte” (Excma. Diputacion de Alicante, 2007)



LA FORMACION DE NUESTRO MAR MEDITERRANEO

Ex esta parada os proponemos un viaje en
el tiempo hasta el Mioceno, un momento
en el que la geografia que hoy conocemos
era totalmente distinta; tan distinta que si
hubiésemos mirado hacia el sur, en lugar
del mar que se pierde en el horizonte nos
encontrarfamos con un paisaje de gran-
des islas. Esto ocurrié 24 millones de
aflos atrds, y desde entonces la litosfera
que encontramos bajo nuestros pies ha
cambiado mucho.

A vpartir de ese momento comenzé
un proceso de extensién de la litos-
fera terrestre que produjo un conjunto
de fallas, a modo de escalones de una
gigantesca escalera descendente (figura
11). De esta forma el fondo del mar se
hizo cada vez més profundo. En nuestra
costa, este proceso se desarrollé princi-
palmente entre hace 15 y 10 millones de
afios. Los impresionantes acantilados de
la costa norte de la provincia de Alicante,
no son mds que algunos de esos gigan-
tescos escalones, debidos a las fallas que
hemos mencionado; fallas entre las que se
encuentra la del Moraig (figura 12).

Peninsula dbérica

falla del
Moraig

Oligoceno
Eoceno

Cretacico Superior
Cretécico Inferior

Jurasico

Puig Llorenca

Cova dels Arcs

figura 12 - La falla del Moraig ha hundido las
calizas de la Cova dels Arcs (Eoceno) varios cen-
tenares de metros (estas calizas se situaban en
una posicion algo superior a la cima actual de la
Llorenga).

Africa

figura 11 - En este sencillo esquema se representa como la extension que sufrio la litosfera en la zona en
la que nos encontramos ha generado un conjunto de fallas que son las responsables de los imponentes

acantilados de la costa norte alicantina.
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LA FALLA DEL MORAIG

plano de falla estrias de falla

figura 13 - Esquema interpretativo de como se ha formado el plano de falla, las estrias y la hendidura,
con el mar asomando al fondo, que puede contemplarse en el mirador de la Ruta tematica de la falla
del Moraig.

¢SABIAS QUE ...

El desplazamiento de los dos bloques de roca a un lado y otro de la falla del Moraig
generd una enorme friccion que tuvo una serie de efectos secundarios:

Espejo de falla: plano neto pulido.

Estrias de falla: las pequefias irregularidades situadas entre los blogues gene-
ran estas pequefas estrias.

Rocas de falla: en las proximidades de la falla las rocas se “trituran”. Estas
rocas fragmentadas reciben el nombre de brechas o rocas de falla.



figura 14 - Falla normal con
un desplazamiento de aproxi-
madamente un metro en mar-
gas del Cretacico Inferior.

¢ SABIAS QUE...

Las fallas son fracturas que rompen y desplazan las rocas. Existen tres tipos de

QWO

falla normal falla inversa falla de desgarre

La Falla del Moraig es una falla normal.

‘. x L]
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Cretacico
Superior.

gihacialellnortejisejramificalenjvariasifracturas. En|la\fotografia se han senalado dos de/las mas
_.demés, en|lalcostal(enlellextremoloriental del Morro Falqui) existe, al menos, otrafalla
as|calizas]del|Eocenolen(elimar:
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Toda esta franja litoral sufre un amplio
numero de fendémenos gravitacionales
debido a las fuertes pendientes de la zona
(incluso en algunos lugares existen paredes
en contrapendiente). En los taludes artifi-
ciales y las laderas naturales de toda esta
drea pueden reconocerse diversos fenéme-

caida
de rocas

l desplome

PR
«----  meteorizacion
y erosion
PR

DESPRENDIMIENTOS ROCOSOS Y MEDIDAS CORRECTORAS

nos de inestabilidad de taludes y laderas.
La tipologia de inestabilidad estd muy
condicionada por el tipo de roca y la orien-
tacién de las diaclasas (fracturas). Entre los
procesos gravitacionales mds frecuentes
destacan las caidas de rocas y los desplo-
mes (Figura 16).

Caida de rocas individualizadas desde
el frente del macizo con posibles rebo-
tes y/o rodaduras.

Desplome. Desprendimiento de un blo-
que de roca de trayectoria totalmente
vertical.

figura 16 - Esquemas y fotografias de los tipos de roturas existentes.



Los factores desencadenantes y condicio-
nantes mds comunes son:

1 El oleaje en la base de los cantiles que
genera erosion en el pie descalzando las
laderas hasta desestabilizarlas.

2 El agua de lluvia que se infiltra por las
discontinuidades de la roca generando
empujes hidrostiticos que pueden lle-
gar a desestabilizar bloques.

3 Los terremotos.

4 El efecto cufia de las raices de la vege-
tacién.

5 Las sobrecargas inducidas por las edifi-
caciones construidas en la parte alta de
las laderas.

6 La meteorizacién que modifica las pro-
piedades de la matriz rocosa y favorece la
posterior erosién de los materiales mds
blandos y posterior desestabilizacién
de las capas mds duras suprayacentes.

Cuando estos fenémenos de inestabili-
dad se superponen a zonas pobladas o
con trinsito de personas resulta necesario
actuar sobre los taludes y laderas con el
fin de minimizar los riesgos asociados. A
lo largo del ultimo tramo de la carretera
que accede a la playa del Moraig pode-
mos observar numerosos ejemplos de este
tipo de medidas correctoras como son las
mallas de proteccion, las redes de cable y
las pantallas dindmicas (Figura 17).
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barrera
dindmica

red de cables

Figura 17. A - Malla de proteccion.
B - Barreras dinamicas. C - Red de cables.



SURGENCIAS DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL MAR: EL RIU BLANC

(6)

El Riu Blanc es como se conoce una sur-
gencia de agua subterrdnea localizada al
nivel del mar en la Cueva del Moraig,
situada unos 100 m al sur de la cala del
mismo nombre, siguiendo la linea de costa.

Esta surgencia es la principal descarga
de agua del acuifero Depresién de Benissa,
con caudales que en ocasiones superan
los 1000 /s, aunque también se producen
entradas de agua de mar al acuifero por este
punto, y especialmente por el sumidero de
Toix, otra surgencia submarina situada en
el Morro de Toix, al sur de Calpe.

Al ser la Marina Alta una comarca con
gran demanda de agua para abastecimiento
urbano, especialmente por la actividad
turistica, han sido muchos los esfuerzos
histéricos por encontrar las aguas subterré-
neas para su captacion, y ain mds alenta-
dos por la existencia de esta gran descarga
a nivel del mar. Diversos grupos de espe-
leobuceadores han cartografiado buena
parte de la galeria por donde circula el
Riu Blanc, la Cueva del Moraig. El nom-
bre de Cueva del Moraig procede de los
tiempos de la ocupacién drabe, cuando era
conocida como “Fuente del Moro”. En ella
se han realizado numerosas exploraciones
por parte de espeleobuceadores. Destacan
los trabajos de Bernhard Pack y Jose M2
Cortés. En la actualidad Salva Luque, Juan
José Rodes, Oscar Barbers, Vicente Garcia,
Pepe Estevan, Miguel Mejuto y Yoyo estin
llevando a cabo trabajos de reinstalacién en
la cueva.

También se han realizado perforaciones
para intentar captarla desde la superficie.
La realidad es que estd ubicada en una
zona con gran influencia marina, por lo
que el agua presenta un elevado contenido
salino, producto de la mezcla de agua dulce
y salada, que impide que se pueda utilizar

directamente en el abastecimiento urbano.
La influencia del mar en este acuifero
puede superar la decena de kilémetros hacia
el interior, haciendo necesaria la desala-
cién del agua, especialmente en verano, en
buena parte de los pozos que la captan.

figura 18- En la parte superior se muestra un
mapa del acuifero de Benissa. En la parte infe-
rior, sobre una imagen de Google Earth, se ha
realizado un esquema sencillo del acuifero. Se ha
sefnalado la parte de la roca que contiene agua
dulce y salada, y la zona de transito que contiene
una mezcla salobre. Ademas, se ha indicado la
posicion de la surgencia del Riu Blanc.
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¢COMO SE HA FORMADO LA PLAYA DEL MORAIG?

Las costas acantiladas suelen estar salpi-
cadas de entrantes. Estos sectores abriga-
dos de la costa favorecen la acumulacién
de sedimentos y la formacién de playas de
pequeia extension, habitualmente de mor-
fologia arqueada, que reciben el nombre de
calas. ;Por qué se acumulan sedimentos? La
respuesta estd en el fendmeno de refraccién

de las olas. Estas, al acercarse a la linea de
costa, se arquean y adaptan a la forma de
la costa. Esa adaptacién origina una disi-
pacién de la energia al repartirse en mayor
extension, por lo que las particulas trans-
portadas por las olas no se sostienen y se
depositan. Por el contrario, los salientes son
sectores dominados por la erosién.

¢SABIAS QUE....

La pendiente de una playa esta intimamente relacionada con la granulometria
(tamano de grano) del sedimento. Asi, las playas de arena fina suelen tener pen-
dientes muy suaves (menos de 5°) mientras que las de cantos son de mucha mayor
inclinaciéon (mas de 15°).

figura 19 - En la parte superior:
esquema simplificado en el que
se muestran los sectores de
la costa sometidos a erosion y
deposito.

En la parte inferior: fotografia
aérea de la cala del Moraig en
la que se indica la mayor energia
del oleaje en los salientes roco-
sos del acantilado, y la menor
energia en la cala, lo que permite
el depésito del sedimento, princi-
palmente grava.

Esquema modificado de Lamaig-
nére et al. (2004).
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E! Museo Paleontolégico de Elche
(MUPE), realiza varias campafias de exca-
vacion todos los afios. Los fésiles recupe-
rados pueden ser visitados en dicho museo,
el tnico espacio monogrifico de paleonto-
logia de la provincia de Alicante.

La recuperacién de los fésiles en el
campo no es una tarea sencilla. Por ejem-
plo, antes de llevar un hueso al laborato-
rio, debemos obtener toda la informacién
posible en el yacimiento. Las excavacio-
nes paleontoldgicas suelen contar con un
equipo de especialistas en distintos cam-
pos. Durante el Geolodia puedes partici-
par en una excavacién con nosotros.

El MUPE es un museo de la historia
de la vida que permite averiguar lo diversa
y fascinante que era la vida en nuestro
entorno mds cercano hace varios millo-
nes de afios. La parte visible del museo, su
exposicion, se encuentra estructurada en
dos plantas de exposicion permanente con

mas de mil fésiles originales expuestos.
Pero el MUPE no es solo una exposicién
de fésiles, sino una institucién cientifica
que conserva una coleccién con mis de
70.000 ejemplares y que desarrolla una
actividad profesional en la investigacién
y comunicacién de la paleontologia y del
patrimonio.

La conservacién del material paleonto-
légico es un apartado esencial que no sélo
contempla el correcto almacenamiento
de los restos, sino también su limpieza y
control preventivo. El museo dispone de
un laboratorio de preparacién f6sil y de un
espacio destinado al almacenamiento de
las colecciones.

Si quieres descubrir c6mo era la vida
en el pasado y participar con nosotros
puedes obtener mds informacién en
nuestra pagina web www.cidarismpe.org
y en el Blog del MUPE http://mupe-
blog.blogspot.com.
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Y o figura 20 - Muestra de un plano de una
excavacion paleontoldgica. En concreto se
X trata del yacimiento de Crevillente 2, exca-

vado por el MUPE. Los colores indican dife-
rentes anos (campanas) en los que fueron
extraidos los huesos.
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