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ABSTRACT

Proposal for the elaboration of informative panels, whose con-
tents are fundamentally focused on the dissemination of geological
hazard and risk associated with the cliff retreat processes in two bea-
ches which are touristic attractions. The panels have been defined
on the basis of coastal retreat data and for its placement in two bea-
ches located in Costa Quebrada aspiring UNESCO Geopark which
are tourist attractions. The objective of this contribution is to provide
society with greater knowledge and awareness about geological he-
ritage and the processes that determine its evolution, thus obtaining
a significant reduction in the exposure factor and a broader vision of
geological risk.

Key-words: Geologic heritage, cliff retreat, dissemination tools,
geologic risk, Costa Quebrada aspiring Geopark.

RESUMEN

Propuesta para la elaboracion de paneles divulgativos, cuyos
contenidos se centran fundamentalmente en la divulgacion de la
peligrosidad y riesgo geoldgico asociados a los procesos de retro-
ceso de los acantilados, en dos playas que son importantes focos de
atraccion turistica. Los paneles han sido elaborados sobre la base
de datos de retroceso costero y para su colocacion en los accesos a
dos playas ubicadas en Costa Quebrada aspirante Geoparque. El
objetivo de la presente contribucidn es proporcionar a la sociedad un
mayor conocimiento y una mayor sensibilizacion ante el patrimonio
geoldgico y los procesos que determinan su evolucidn, obteniendo
de esta forma una importante disminucion del factor de exposicion y
una vision mds amplia del riesgo geoldgico.
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Introduccion

La divulgacién del patrimonio geo-
l6gico tiene cada vez mas interés, tanto a
nivel nacional como internacional, sobre
todo en aquellos territorios ocupados por
algunas de las figuras de proteccion y/o de
puesta en valor del patrimonio geoldgico.

Los ejemplos de herramientas de divul-
gacion del patrimonio geoldgico, disefiadas
con el fin de dar a conocer la historia del
Planeta Tierra, son muy variadas y se aplican
en muy diversos ambitos. La mayor parte de
ellas estan enfocadas hacia la descripcién de
aspectos propios de las Ciencias de la Tierra,
o de la relacién de estos con otros elemen-
tos patrimoniales. De esa manera, se ilustran
morfologias, tipos de rocas y su formacion,
estructuras, aspectos relacionados con la
mineralogia o la paleontologia, etc.

Sin embargo, son mas escasos los
ejemplos enfocados hacia la compren-
sidn de los riesgos geoldgicos.

Segun el Ultimo informe del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climéatico (IPPC, 2023), los proce-
sos asociados al cambio climatico y que
pueden desencadenar algun tipo de ries-
go geoldgico se van incrementado cada
vez mas, asumiendo una escala humana.

De la misma forma que las activida-
des divulgativas sirven para trasmitir los
procesos que, a lo largo de los periodos
geoldgicos, han dado lugar al paisaje ac-
tual, tenemos que trasmitir que muchos
de esos procesos no pertenecen solo y
Unicamente al pasado geoldgico, sino
que siguen desarrollandose en la actua-
lidad y que en ciertos casos estan asocia-
dos a importantes riesgos geoldgicos.

Por otro lado, cabe sefialar laimportan-
cia de trasmitir estos mismos conceptos, en
aquellas zonas que constituyen importan-
tes focos turisticos, como es el caso de los
Parques Naturales, Parques Geoldgicos,
Geoparques, etc., donde ademas se estan
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desarrollando actividades divulgativas.

Actualmente los ejemplos de paneles
cuyos contenidos proporcionen conoci-
miento especifico sobre los riesgos geo-
|6gicos son escasos (Macedo, 2015; Diez
Herrero et al., 2016).

Es por todo ello, que aqui se presenta
una propuesta elaborada para la divul-
gacion y conocimiento de los riesgos na-
turales en general, y geoldgicos en par-
ticular, con especial atencion en aquellas
zonas de uso recreativo, con el fin con-
cienciar a la poblacion sobre los riesgos
geoldgicos y su peligrosidad asociada.

Contexto geoldgico del area de
estudio

La propuesta que aqui se presenta ha
sido elaborada para el disefio y colocacién
de paneles en zonas de playas situadas en
el norte de Espafia, en la region de Canta-
bria, muy cerca de la ciudad de Santander,
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y mas en concreto, en un area que corres-
ponde al territorio de Costa Quebrada,
actualmente aspirante Geoparque (Fig.1).

Desde un punto de vista geomorfo-
légico, la franja costera estd caracterizada
por una alternancia de entrantes y salien-
tes que conforman acantilados con alturas
entre 40 y 60 metros, cuyo retroceso esta
controlado por tres principales factores: la
litologia y erosion diferencial; la estructura,
caracterizada por estratos casi verticales y la
direccion de la linea de costa con respecto a
la accion del oleaje (Flor Blanco et al,, 2022).

Desde el punto de vista geoldgico ge-
neral, el area esta constituida fundamental-
mente por una alternancia de calizas, mar-
gas, asi como de areniscas y lutitas, todas
ellas del periodo Cretacico, en particular
por una sucesion completa del Aptien-
se-Campaniense situada en el flanco norte
del sinclinal de Santillana-San Roman, con
estratos que presentan un buzamiento de
mas 0 menos 80 grados en direccion sures-
te (Solé Pont et al, 2008 ay b).

Las playas de Covachos y de Los
Caballos

Entre las posibles areas costeras que
caracterizan el territorio del parque, se
han seleccionados dos: la playa de Cova-
chosy la playa de Los Caballos.

La seleccion de dichas playas se ha
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basado en dos aspectos principales: por
un lado, en los importantes procesos de
retroceso y desmantelamiento de la cos-
ta acantilada que en ellas se pueden cla-
ramente observar y, por otro lado, en la
fuerte presion turistica de las dos zonas,
sobre todo en periodo estival.

La playa de Covachos

La primera playa, que se encuentra
en la zona mas oriental del parque (Figs.
1y 2), esta caracterizada por la existencia
de potentes acantilados constituidos por
una alternancia de calizas y margas de
edad Santoniense (Cretacico Sup.), muy
fracturadas, con una direccién de los es-
tratos N70°E y un buzamiento de unos 75
grados hacia el SE (Solé Pont et al., 2008b).

Dichas caracteristicas, asociadas al
fuerte oleaje generado por los grandes
temporales, a la erosion diferencial y las
intensas precipitaciones, determinan im-
portantes procesos gravitacionales de tipo
vuelco y deslizamientos rotacionales que,
segun los datos recopilados, han determi-
nado un retroceso total del acantilado de
1,59 m entre 1946 y 2002, y de 1,97 m entre
el 2002 y el 2017 (Rubio de la Fuente, 2020).

En la Figura 3, se muestra un esquema
que permite describir de forma sencilla el
retroceso experimentado por el acantila-
do hacia el sur de la playa de Covachos.

GEOLOGICAL AND GEOSITES MAP

Playa de Covachos - S ‘

Fig. 1.- Mapa geolégico del Geoparque aspirante Costa Quebrada (Elaborado por Asocia-
cion Costa Quebrada) y ubicacion de las playas seleccionadas para las propuestas. A) Ubi-
cacion de la regién Cantabria. B) Ubicacién del Geoparque aspirante. C) Ubicacion de las
playas de Covachos y de Los Caballos. Ver figura en color en la Web.

Fig. 1.- Geological Map of the Costa Quebrada aspiring UNESCO Geopark (produced by Asocia-
cion Costa Quebrada) and location of the beaches selected for the proposals. A) Location of the
Cantabria region. B) Location of the Costa Quebrada aspiring UNESCO Geopark. C) Location of
Covachos and Los Caballos beaches. See colour figure on the Web.
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En la secuencia de los tres esquemas (A,
By C), se puede observar la formacion de
unas primeras grietas que se producen
en la parte alta del acantilado, en corres-
pondencia con planos de estratificacion, y
producida por pequefios desplazamien-
tos de los bloques, ya separados entre si,
en la parte mas expuesta del acantilado.

Las intensas precipitaciones ocasiona-
das en momentos de grandes temporales
producen una intensa infiltracion y des-
encadenan el proceso de separacién de
los bloques y su sucesivo vuelco y acumu-
lacidn en la base del acantilado. Como se
puede apreciar, en las figuras 3By 3C se han
afiadido unos elementos que representan
la colocacién preferencial de los usuarios
cuando acuden a la playa, sobre todo en
los meses de verano y que corresponde a
una situacion de riesgo importante

La playa de Los Caballos

La segunda playa, para la cual se ha
propuesto un mismo analisis y mismo
tipo de actuacion, es la playa de Los Ca-
ballos, que est4 ubicada en un sector mas
occidental, cerca de la desembocadura
del rio Saja (Fig. 1).

En este caso, la playa esta caracteriza-
da por un acantilado de unos 60 metros
de altura, constituido por una alternancia
de margas grises y areniscas de la Fm. Pa-
trocinio, del Aptiense inferior (Cretacico
Inf; Fig. 4) y surcado por fallas de direc-
cién NO-SE (Solé Pont et al., 2008a y b).

En este caso, la estratificacion pre-
senta una direccion N120°E con un buza-
miento de unos 25-30° hacia el SO (Solé
Pont et al., 2008a y b).

El acantilado de la playa de Los Caballos,
por sus caracteristicas geologicas, esta afec-
tado por intensos procesos de tipo desliza-
miento rotacional y desprendimiento.

Como en el caso anterior, los princi-
pales factores que intervienen en la des-
estabilizacion del acantilado y en los su-
cesivos procesos de deslizamientos, son
las intensas lluvias, el fuerte oleaje y el
fuerte viento que se producen en los mo-
mentos de grandes temporales (Crozier,
2010; Gariano y Guzzetti, 2016).

Desde los datos recopilados por un
estudio de evolucion histdrica de la zona
acantilada (Rubio de la Fuente, 2020), se
ha determinado unos valores de retroce-
so del acantilado de unos 7,98 m entre el
afio 1946 y el 2002, y de 3,47 m entre el
2002y el 2017; corresponden, por lo tan-
to, a unas tasas de retroceso del acantila-
do de 0,14 m/afio para el primer periodo,
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Fig. 2.- Acantilado de la playa de Covachos.
tomada en momento de marea alta. En ella
se pueden apreciar los rasgos propios de
los procesos gravitacionales del tipo vuel-
co que producen el retroceso del acantila-
do y la acumulacion de bloques en la base
del mismo. Ver figura en color en la Web.
Fig. 2.- A photograph of Covachos beach cliff
taken at high tide. The figure shows typical
rock topple features producing the retreat of
the cliff and the accumulation of blocks at the
cliff foot. See colour figure on the Web.

y de 0,23 m/afio para el segundo. Los
datos han sido obtenidos por medio de
comparacién de ortofotos desde el afio
1946 hasta el afio 2017.

Como en el caso de la playa de Cova-
chos, se ha elaborado un esquema que ilus-
tra de manera sencilla la evolucion del acan-
tilado de Los Caballos, afiadiendo también,
en este caso, el factor antrépico, represen-
tado por los simbolos de colores que estan
ubicados segun la colocacion preferencial
de los usuarios de la playa (Fig. 5).

Un factor importante que interviene
en la identificaciéon del riesgo, en este
caso concreto, es la marea que, en su
punto mas algido, principalmente duran-
te las mareas vivas, hace perder a la playa
de Los Caballos entre un 50% y un 70%
de su anchura, lo que supone que los

Fig. 4.- Playa de Los Caballos. Se observan
los procesos gravitacionales que afectan al
acantilado. Ver figura en color en la Web.
Fig. 4.- Los Caballos beach. The image shows
the gravitational processes affecting the cliff:
See colour figure on the Web.
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Fig. 3.- Esquema explicativo del proceso de retroceso del acantilado en la playa de Cova-
chos. A) Formacién de las primeras grietas apreciables en la parte alta del acantilado. B)
Debido a la disposicion de los estratos, y a los efectos de la infiltracion de lluvia, de los
vientos y fuerte oleaje, se produce la separacion de grandes bloques y vuelcos. En dife-
rentes colores se indica la posicién de las toallas de los potenciales usuarios de la playa. C)
Desprendimiento de los boques por vuelco y los potenciales efectos sobre los usuarios de
la playa. Ver figura en color en la Web.

Fig. 3.- Explanatory scheme of the retreating cliff process in Covachos beach. A) Formation of the
first appreciable cracks in the upper part of the cliff. B) Due to the disposition of the strata, and to the
effects of the water infiltration, winds and strong waves, the separation of large blocks and overtur-
ning occurs. Different colours indicate the position of the towels of potential users. C) Detachment of

the blocks due to overturning and the potential effects on users. See colour figure on the Web.

usuarios retrocedan hasta ubicarse en las
zonas mas cercanas al pie del acantilado,
incrementando de forma importante la
exposicion al riesgo (Fig. 5C).

Propuesta para los paneles

Los analisis llevados a cabo y los re-
sultados obtenidos han puesto de ma-
nifiesto la necesidad de disefar el panel,
en colaboracién con la Asociacion Costa
Quebrada, que sera colocado en el acce-
so a la playa de Los Caballos (Fig. 6).

Como se puede apreciar, en el panel
se proporciona una descripcion de los
principales aspectos geoldgicos del en-
torno, asi como de los principales proce-
sos que controlan su evolucion natural.
Por otro lado, y ante la necesidad de re-
ducir el factor exposicion, se indican los
elementos que representan un posible
riesgo, y las pautas a seguir para su re-
duccion.

~= 7N

Conclusiones

Los datos recopilados y el uso de
los elementos del patrimonio geold-
gico como servicios para la sociedad,
han puesto claramente de manifiesto la
necesidad de divulgar los conceptos de
peligrosidad y riesgo asociados a los pro-
cesos geoldgicos que controlan la evolu-
cion de este sector de la costa.

La contribucion que se presenta es
parte de diferentes lineas de investiga-
cion que se estan llevando a cabo en el
territorio correspondiente a Costa Que-
brada aspirante Geoparque de, con el fin
de profundizar en el estudio de la evolu-
cién geomorfolégica de la zona costera.

Los resultados que se estan recopi-
lando en dichas investigaciones permi-
ten por otro lado, mejorar los contenidos
para la divulgacion cientifica, en sentido
estricto, y definir herramientas que incre-
menten cada vez mas la sensibilidad de la
deslizamientos

coladas
caida de bloques

deslizamientos
coladas

caida de bloques

il

Fig. 5.- Esquema explicativo del proceso de retroceso del acantilado en la playa de Los Ca-
ballos. A) Formacién de las primeras gritas apreciables en la parte alta del acantilado. B)
Debido a la disposicion de los estratos, y a los efectos de la infiltracion de lluvia, de los
vientos y fuerte oleaje, y de las caracteristicas litologicas, se desencadenan deslizamientos
de tipo rotacionales y desprendimientos. C) En diferentes colores se indica la posicion de
las toallas de los potenciales usuarios de la playa. Ver figura en color en la Web.

Fig. 5.- Explanatory scheme of the retreating cliff process in Los Caballos beach. A) Formation of
the first appreciable cracks in the upper part of the cliff. B) Due to the disposition of the strata,
and to the effects of the water infiltration, winds and strong waves, and the lithology rotational
landslides and rockfall occurs. C) Different colours indicate the position of the towels of potential
users. See colour figure on the Web.
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LOS CABALLO

ACCEDA A LA PLAYA CON SEGURIDAD
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DESLIZAMIENTH
LANDSLIC

Los deslizamientos dan lugar
alas grietas visibles en lo
alta de estos acantilados.
Tenga en cuenta que estas
tarrencs son muy inestables.

Al humedecerse, las arcillas
queforman estos acantilados
pueden dar lugar a grandes
deslizamientos, Gue fluyen
invadiendo la playa.

Las areniscas y calizas. U
que forman este

acantilado se

desequilibran y

desprenden en bloques

de diferente tamario
cuando ol oleaje

erosiona su base y
perden el soporte.

Costa(C9uebrada

Geoparque aspirante

Aspiring Global Geopark

Ayuntamiento
de Pielagos

Fig. 6.- Panel definitivo disefiado para su colocacion en la zona de acceso a la playa de Los
Caballos. A través de esquemas sencillos, se ilustran los principales riesgos presentes en la
playa y los accesos mas seguros a la misma.Ver figura en color en la Web.

Fig. 6.- Definitive panel elaborated to be placed in the access area to Los Caballos beach. Throu-
gh simple diagrams, the main risks present on the beach and the safest accesses to it are illus-

trated. See colour figure on the Web.

sociedad hacia la proteccién y conserva-
cion del patrimonio geoldgico.

Por Ultimo, cabe sefalar que un Geo-
parque debe dar a conocer los riesgos
geologicos presentes en su territorio y
ayudar asi a disefar estrategias de miti-
gacion de desastres en colaboracién con
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las comunidades locales (Macedo, 2015;
UNESCO, 2023).
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