-
-
el

e
-
——
——

“& ELTESORO GEOLOGICO

‘ALGORRI

=
F

HOGCEOPARKEA




INFORMACION PRACTICA

® | —.

DURACION DISTANCIA

40 min 1,52 km

A~

DESNIVEL CIRCULAR
+46 m Sl,
-55m

W e dh @ & ®

geoparkea.eus

, +
f ¥ ((112))

#GEOPARKEA SOS DEIAK



https://geoparkea.eus/es/
https://www.facebook.com/Geoparkea
https://www.instagram.com/geoparkea/
https://twitter.com/geoparkea

:COMO LLEGAR?

Ver en Google Maps

Punto de partida: Ermita de San Telmo.

Poblacion mas cercana: Zumaia.
Coordenadas: 43°17'56.2"'N 2°15'40.2"W

Acceso: en transporte publico o coche
llegaremos facilmente a Zumaia.

Una vez en el pueblo, iremos andando
sigulendo las senales que nos llevaran
hasta la ermita de San Telmo.



https://goo.gl/maps/5ZsGhDVxV3HiuiY67
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MAR CANTABRICO

GIRAR NAVEGA EN EL RECORRIDO PINCHANDO
PANTALLA CUALQUIERA DE LOS NUMEROS
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El flysch de’Zdmaiaes uno de los grandes
santuarios geologicos del mundo.

Viaja 60 millones de aflos y descubre
como se formaron los Pirineos, cOmo

se extinguleron los dinosaurios 0 cOMo
fue uno de los mayores calentamientos
climaticos de la historia de la Tierra.
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:COMO SE FORMO
EL FLYSCH?
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Las capas del flysch se formaron

por decantacion de sedimentos y
peguenas conchas en el fondo del mar.
Son como las paginas de un gran libro
donde podemos leer mas de 50 Ma de
la historia de la Tierra.
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.I. Decantacion de sedimentos a unos
1000 m de profundidad en el fondo del mar.
100 - 50 Ma
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2. Choqgue entre Iberiay Europa y
levantamiento de las capas.
50 -10 Ma
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Si te fijas en las losas de |la Ermita de
an Telmo podras ver las huellas de los

organismos que reptaban por aguellos

fondos marinos. Hay miles.

El flysch es uno de los mejores museos

naturales para entender |la vida en el

océano profundo.
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El chogue entre lberia y Europa levanto
los Pirineos y produjo grandes fuerzas

gue consiguleron plegar las rocas
como plastilina.
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Cuando baja la marea podemos
observar |la rasa mareal: una
plataforma horizontal formada por |la
erosion y retroceso de los acantilados.
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UNA PLATAFORMA
CON MUCHA VIDA

La rasa mareal es un espacio natural
protegido de enorme valor ecoldgico.
Aqui las condiciones de vida cambian
dos veces al dia con las variaciones de
marea.
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:COMO SE EXTINGUIERON
LOS DINOSAURIOS?

En la cala de Algorri se esconde una
capa fina de color negro. Tiene 66 Ma
y en los anos 80 fue clave para explicar
la extincion de los Dinosaurios por el
Impacto de un meteorito.

Esta gran extincion se conoce como

Limite K/Pg porgue marca el final del
Cretacico y el comienzo del Paledgeno.
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La capa tiene solamente 2-3 milimetros
de grosor pero contiene algunas pistas

clave:
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Globofruncana arca

—
100 micras

.Io Extincion. Mas de el 70% de
las conchas de los microfosiles
encontradas en las capas anteriores

desaparecen de repente y nunca mas
vuelven a aparecer.
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2. Una gran concentracion de Iridio,
un elemento muy escaso en la Tierray
bastante comun en algunos meteoritos.
Como pudo llegar hasta aqui?
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—
100 micras

3. Microesférulas ricas en Niquel. Se
formaron por la cristalizacion rapida de
material fundido de |la zona de impacto.
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4. Hollin proveniente de grandes
Incendios.



GEORUTA ALGORRI
A3 ;COMO SE EXTINGUIERON LOS DINOSAURIOS?

o
America .
del Norte : s
\w
| kfl ot 1
a ! ‘ - Va RPN __ i \
V) \[ ﬁ Golfo del \B)
\ \ | El Mimbral Caribe L7
\ L | chicxuub  ESZE g
15 | 1\’*{ ;f.:;
e N 4 -
A&
S \\\h llllllllllllllll N
T
.. N\ (|
Oceano \ \
Pacifico w0
N
0 200 Km
| I T

:DONDE ESTA
EL CRATER?

El crater de impacto Chicxulub se
encuentra enterrado en la peninsula de
Yucatan. Tiene 170 km de diametro y
66 Ma de antiguedad.

El meteorito tenia 10 km de diadmetro.



:ESTAN ORDENADAS
LAS CAPAS DEL
FLYSCH?
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A4 ;ESTAN ORDENADAS LAS CAPAS DEL FLYSCH?

blanda) y

mas

jate en |a base del acantilado. Las capas
del flysch estan ordenadas en parejas de

caliza (mas dura) - marga |
a SU vez, en paquetes de 5 parejas.

=
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Los ciclos astronomicos de
Milankovitch

Precesion
~20.000 anos

Un ciclo de precesion
da lugar a una pareja
de caliza / marga.

Excentricidad ~100.000 anos

Un ciclo de excentricidad
genera
agrupamientos
de cinco
EIGCIES

Esta ciclicidad esta controlada por los
ciclos astrondmicos de Milankovitch

gue condicionan el clima de la Tierra.
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Esta misma ciclicidad se puede

ver también en los datos de CO, y
temperatura de los testigos de hielo
de |la Antartida.
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Datos del sondeo Vostok

Diferencia T (°C)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Tiempo en miles de anos

Existe una relacion clara entre la
temperatura y la concentracion de CO,
en los ultimos 400.000 anos. El clima ha

Ido cambiando cada 100.000 y 20.000
anos de manera natural.



:SABIAS QUE EL

CAMPO MAGNETICO
DE LA TIERRA CAMBIA
DE ORIENTACION?
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A5 ;SABIAS QUE EL CAM
TIERRA CAMBIA DE ORIE

pd

ACION?
O

[Ii)](_lg MAGNETICO DE LA

Los testigos cilindricos se utilizan para
conocer la orientacion del campo
magnético de |la Tierra en el momento
en el que se depositd cada una de las
capas.
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Eozeno

Paleogeno

Priaboniar

Bartoniar

Lutetiar
R\

Ypresiar
P Q

Paleozeno

Thanetiar <

Selandiar <\
Daniar %

Maastrichtiar
o\

Campaniar

N e S -

33.9

37.8
41.2

47.8

56.0
09.2

61.6
66.0

721 +0.2

83.6 0.2

La Tierra tiene 4.600 Ma divididos en
capitulos y subcapitulos. Los [imites
entre estos estan definidos por eventos
gque podemos reconocer en |las rocas.
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Millones de anos (Ma) 55,8 Ma 58,7 Ma 61,1 Ma 65,5 Ma

YPRESIENSE THANETIENSE 'SELANDIENSE DANIENSE [ MAASTRICHTIENSE

En Zumaia se pueden ver 4 limites de la historia geologica y dos
de ellos son estratotipo mundial. Acércate al panel de |la entrada y
PANTALLA animate a buscar los clavos dorados en las rocas.

GIRAR
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Hace 56 Ma |la Tierra sufrid uno de |os
mayores calentamientos climaticos

de su historia y fue también por

efecto Invernadero. En geologia se
conoce como el Maximo Térmico del
Paleoceno -Eoceno (PETM) y se puede
ver en las arcillas rojas de |ltzurun.
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cQué ocurrio?

1. Un aumento importante de
Carbono (CH,) que produjo un fuerte
efecto Invernadero con subidas de
temperatura de mas de 5°C.

2. Acidificacion de |los océanos.

3. Cambios importantes en la fauna,
gue se tuvo que adaptar a las nuevas
condiciones climaticas.
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cPuede volver a ocurrir?

Actualmente la concentracion de CO,
ha sufrido un Incremento muy notable
en los ultimos 100 anos, llegando a
superar los 400 ppm.

Este Incremento esta relacionado con
la quema de combustibles fésiles.
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Si continuamos emitiendo en el
modelo “business as usual” en el ano
2100 el iIncremento de gases efecto
Invernadero habra sido similar al que
ocurrio hace 56 Ma. Se desestabillizarian
grandes cantidades de metano
‘congeladas’” en tierras polaresy el
calentamiento quedaria fuera de
nuestro control.



GEORUTA ALGORRI
A7 CLIMA ;PODEMOS APRENDER DEL PASADO?

Uno de |los efectos mas visibles del
calentamiento sera la subida del nivel
del mar. Millones de personas viven en
peqgquenas islas y ciudades gue seran
Inundadas. Algunas de nuestras playas
desapareceran.
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PARIS2015

Conferencia de la ONU
sobre el Cambio Climatico

COP21-CMP11

El acuerdo de Paris (2015), firmmado por
195 naciones, recomienda no aumentar
la temperatura mas de 1,5 °C durante
este siglo.

Para ello es necesario cambiar nuestros
habitos de consumo y movilidad,
cambiar la politica energéetica e invertir
en Investigacion y educacion.



ESCULTURAS
NATURALES
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Las cuevas de la playa de ltzurun no se
forman en cualquier lugar. Fijate bien.

La erosion se abre paso aprovechando
las fracturas verticales de la roca.




CUANDO EL FLYSCH
SE ROMPE
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El chogue entre lberia y Europa
comprimio el flysch y provoco algunas
fallas (fracturas) gue movieron blogues
enteros de roca. A veces, el flysch se
repite.
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Duplex de San Telmo

Estructura de tipo duplex

Esqguema de las fallas de San Telmo.
Todas las fracturas estan relacionadas
en una sola estructura conocida como
duplex en el lenguage geoldgico.
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:COMO ERA LA VIDA
EN EL FONDO MARINO?

Si te acercas a los ultimos estratos
rojizos podras ver decenas de galerias
gue cruzan de un estrato a otro. Son los
tuneles que escarvaron los organismos
gue Vvivian en aguel fondo marino
arcilloso.



:POR QUE CAMBIAN

LAS ROCAS TAN
BRUSCAMENTE?
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Caida del nivel del mar
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Hace 61 Ma el fondo marino se
hundio y el mar cayo unos 80 m. Las
ZONnas menos profundas quedaron al
descublerto y todos los sedimentos
que se habian acumulado alli fueron
trasportados al fondo de la cuenca
donde se estaba formando el flysch.
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Condiciones normales
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Caida del nivel de mar
+ erosion

Este aporte de sedimentos hace que el
flysch sea mas arcilloso y mas blando.
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En el ano 2010 la Union Internacional
de Ciencias Geoldgicas (IUGS) colocd
un clavo dorado en este lugar. Es el
estratotipo mundial del limite entre el
Daniense (rojizo y mas calcareo) y el
Selandiense (grisy mas arcilloso) y esta
datado en 61,6 Ma.



:COMO SE MUEVEN
LAS FALLAS?
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Fijate bien. Hay una gran fractura

(falla) gue afecta a todo el acantilado.
Acércate y veras cOmo las rocas se
rompen y se mueven. El flysch se repite.




CUN CLAVO DORADO
EN EL FLYSCH?
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En el ano 2010 la IUGS coloco un
clavo dorado en este lugar. Marca el
estratotipo mundial del limite entre el

Selandiense y el Thanetiense datado en
592 Ma.
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Rotacion axial

Polo Norte
geografico Polo Norte
/ magnético
NV
. F |

| -

Polo Sur /l/ p\\
magnético Polo Sur
geografico

El polo sur magnético pasé a ser el
polo norte y viceversa. Estos cambios
son Muy habiltuales en el registro
geoldgico, Nno son ciclicos y estan
relacionados con la actividad del nucleo

de la Tierra.
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=1

VIDA ENIGMATICA
EN EL FONDO MARINO

Fijate en el estrato cuarteado que
hay a la derecha. Podras ver multitud
de huellas de Zoophycos, una huella
realizada por algun organismo muy
pegueno que escarbaba el fango
marino formando pisos de geometria
helicoidal.
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Detalle de Zoophycos.




EL FLYSCH SE MUEVE
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Al3 EL FLYSCH SE MUEVE

GEORUTA ALGORRI
muestra el mov
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Si te fljas en la capa Inmediatamente
posterior a la cizalla veras multitud de
galerias de |los organismos que vivian
en aguel fondo marino profundo.




LOS “ALUDES” DEL
FONDO MARINO
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Las capas de arenisca se llaman
turbiditas y son los depdsitos de
grandes “aludes’ de agua y arena que
caian al fondo oceanico a travées de

grandes canones submarinos desde
los deltas costeros.
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Formacion de una turbidita.
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La frecuencia de turbiditas aumenta
cuando el entorno es mas Iinestabley
los movimientos de tierra producen
estos "aludes”. En este momento el
Pirineo habia empezado a levantarse
ya por el Este. Todo era inestable.
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LA AVENTURA CONTINUA

La linea actual de acantilados no tiene
mas de 10.000 anos. En este tiempo el
mar ha ido erosionando y descubriendo
para Nosotros este gran libro de |a
historia de la Tierra.
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La erosion continua.

Desprendimiento de la punta Marianton.
Ano 2019.
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https://geoparkea.eus/es/
https://www.facebook.com/Geoparkea
https://www.instagram.com/geoparkea/
https://twitter.com/geoparkea
https://geoparkea.eus/es/visitas-guiadas
https://geoparkea.eus/es/que-ver/geo-rutas

NATURA GIPUZKOAN hilduma; 3. alea

Asier Hilario Ords

Un viaje por la vida y el tiempo.
Cenia de campo y recorpidos para comprender (0s
yecretos de un biolopo muy geologice.

Gipuzkoako Foru Aldundia

. Berrikuntzoko, Landa Garspeneko eta Turssmo Departamentun
o Deparipmento de lnovacidn, Desarrollo Rural y Turisme

COMPRAR
GUIA COMPLETA

Para una informacion mas completa
sobre el Flysch disponemos de la guia
'El biotopo del Flysch', a la venta en las
oficinas de turismo del geoparqgue.
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ETA ETXEBIZITZA SAILA
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