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A partir de una serie de variables, referidas a la sedimentologia de los depésitos
intermareales (textura granulométrica, valor del Cs de los diagramas de Pas-
sega, contenido carbonatado total y variedad de los restos organicos y analisis
de minerales pesados), morfologia playera, estructuras orgénicas, estudio de la
Salinidad en la franja litoral, es posible relacionar el efecto de la corriente
costera sobre la geografia del Cabo Peiias, condicionando consiguientemente
todas las variables aludidas.

From different variables related to sedimentology of foreshore deposits (granu-
lometric texture, Cs from Passega patterns, carbonate content and faunistic
diversity and heavy mineral distribution), sandy beach morphology, organic
structures, salinity in coastal area, must be correlated coastal current effect
against the Cap Pefias geography.

Germdn Flor, Dpto. de Estratigrafia, Universidad de Oviedo, Espafia. Manus-
crito recibido el 15 de junio de 1978.

La regién del Cabo Penas esta situada en la zona litoral de la parte central
de la provincia de Oviedo (Asturias), batida por el Mar Cantabrico entre los
meridianos 5° 42’ y 5° 56’ 52” y los paralelos 43° 32’ y 43° 40’ (Fig. 1).

Forma parte de una costa subrectilinea, donde la geografia del Cabo Pefias
supone una anomalia en toda la costa cantdbrica. El litoral es tipicamente acanti-
lado, con diferencias de altura que llegan a los 100 m (Xagé, Aguilerina, punta de
Pefias, Torres, etc.), mientras que el interior participa de un relieve suave con
alineaciones de valles y colinas muy tendidos, que siguen direcciones NE-SW
(direcciones estructurales hereinicas). Esta uniformidad de relieve se debe a que
toda la regién conserva la morfologia de una antigua plataforma de abrasién
(rasa), cuya altura oscila entre los 90 m en la punta del Cabo hasta 200-220, en la
base del Monte Areo, en que estaria situada la linea antigua de costa.

De los 44 km de costa, entre los faros de Nieva y Torres, tan sélo 6 Km
representan lineas de playa arenosa (un 13,6 % del total). Estas se instalan
individualmente entre el acantilado, con dimensiones muy variables, aprove-
chando, por lo general, antiguas ensenadas, que, en la mayor parte de los casos,
estan relacionadas con fen6menos tecténicos.

Se han tenido en cuenta las playas arenosas mds importantes: Xagd y
Verdicio (Aguilerina, Aguilera y Tenrero), en el borde occidental, y Bafiugues,
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Fig. 1.-Esquema de situacion.

Luanco, San Pedro de Antromero, Carranques, Tranqueru y Xivares (Xivares
propiamente y Abofio), en el oriental. ‘

El muestreo se ha realizado en los subambientes supra, inter y submareal,
como parte de la Tesis Doctoral del autor (FLOR 1978). En los dos primeros, se
procedié a la recogida de muestras, levantando perfiles topograficos, durante
bajamares vivas, y al dragado en el submareal, en épocas representativas de
calma (verano) y tormenta (invierno); el total asciende a mas de 700 muestras.

MORFOLOGIA PLAYERA

Los subdmbitos perimareales son mas completos en todas las playas del
borde occidental del Cabo y desde Carranques a Xivares.

Se desarrollan desde extensas dunas a superficies supramareales; de las
primeras destacan las de Xagé (transversales), Aguilera (mixtas: transversales y
remontantes), Tenrero (transversales, longitudinales, remontantes y cliff-top) y
Abofio (transversales); de las supramareales son importantes la de Tenrero,
Carranques, ocasionalmente en épocas de acrecién, o bien toda una superficie
transicional entre unas y otras como en Xagé, Aguilera y Abofio.

La extensién intermareal varia con el tamano de grano, ya que cuanto
menor es el tamafio més suave es la pendiente (BascoM 1956), por lo que no es un
dato definitorio, pero si lo es la extensién submareal. Asi, en el lado occidental
del Cabo Pefias y desde Carranques al Cabo Torres, los depésitos arenosos se
contindian por debajo del limite de los 12 m de profundidad, llegando en algunos
perfiles a enlazar con la cufia de fangos, segin una distribucién asimilable al
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modelo de plataforma gradada (SWIFT et alt. 1969), si bien hay que tener en
cuenta que en toda la plataforma interna este esquema se rompe con la presencia
de importantes depésitos de tormenta, formados por gravas biogénicas, de los que
hemos podido estudiar alguno de ellos (FLOR 1977).

En las tres playas de Banugues, Luanco y San Pedro de Antromero, la
zona submareal acaba entre 5,0 y 1,5 m de profundidad, aflorando a continuacién
un fondo rocoso ampliamente colonizado por algas. En ocasiones, aprovechando
zonas deprimidas, se encuentran parches de gravas y arenas biogénicas, que se
interpretan como depésitos de tormenta (Fig. 2).
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Fig. 2.-Tipos morfolégicos de playa y su enlace con la plataforma.

ESTRUCTURAS ORGANICAS

Dentro del area intermareal hay un desarrollo importante de la actividad
organica, unicamente, en las playas del borde nororiental del Cabo Penas (Banu-
gues, Luanco, Antromero y Candds).

En la de Bafiugues, limitadas al extremo occidental, aparecen zonas con
Arenicola marina y Scrobicularia plana repartiéndose también Nereitidos y otras
especies de Poliquetos, asi como Tapes decussatus y Cardium edule.

En las de Luanco (la Marina y la Rivera) hay una gran actividad debida a
Calliandsidos, en la mitad inferior, asi como Nereis y Arenicola marina, muy
cercanamente al borde de bajamar; en ocasiones se llegan a localizar algiin
Echinocardium cordatum, también en la parte inferior.

La de San Pedro de Antromero es la mas compleja, gracias a los aflora-
mientos rocosos, que aislan un area intermareal donde aparecen Calliandsidos,
Nereitidos y Arenicola marina, Echinocardium, Mactra, Donax, Tellina y Ndssi-
dos y Bitidos, en su mayor parte ocupados por Ermitafios. Tanto en esta playa

185



como en las de Luanco la distribucién de las faunas se hace mediante un
bandeado paralelo a la linea del mar (FLOR et alt. 1977).

En la playa del puerto candasino hay una extraordinaria actividad de
Arenicola marina, Nereitidos, Nephtidos y otros Poliquetos.

La posiciéon de los organismos y su variedad depende del tamafio de grano
a lo largo del perfil de playa y mé4s acusadamente del grado de exposicién de cada
playa.

PARAMETROS TEXTURALES

Se consignan los pardmetros granulométricos de la Media (Mz), Clasifica-
cién (91, Asimetria (Sk) y Angulosidad (Kg) (FoLk y WaRD 1957); son cifras
medias totales de todos los datos intermareales, tanto de verano como de in-
vierno.

La Media de tamafio informa, en este caso, de la energia media global y de
la disponibilidad del material. Xagé, con estar sometida a fuertes oleajes por su
grado de exposicién, presenta un tamaiio fino. En Verdicio aumenta considera-
blemente y, a mayor exposicién, mayor tamano de grano (Aguilerina a Tenrero).
Las playas del borde nororiental tienen los depésitos mas finos: las del borde
suroriental comienzan por tamafo grueso en Carranques, disminuyendo hacia
Xivares (Fig. 3a).

La Clasificacién varia entre buena y moderadamente buena, siendo ésta
tltima la predominante. Las correspondientes a buena Clasificacién aparecen en

Fig. 3.-Pardmeiros texturales, a) Media de tamaiio de grano (Mz); b) Clasificacién O ); ¢) Asimetria (Sk); d)
Angulosidad (Kg); e) distribucién del Cs de los diagramas C-M.
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playas donde se produce el estadio o momento final de la deriva playera. Asi,
Xagb enlazaria con Salinas, al W; Tenrero con las otras dos de Verdicio y Xivares
con Tranqueru y Carranques, indicando un sentido de la misma hacia el E;
quizds, las playas del borde nororiental informen sobre una deriva en este mismo
sentido (Fig. 3b).

La Asimetria, en esta ocasién, varia escasamente alrededor de 0,00 ¢;
revela los procesos de lavado y decantacién de los tamafios finos. En Aguilera y
Tenrero, la presencia de cifras negativas supone un lavado, como lo demuestra el
tamafo grueso de grano. Este lavado es muy importante en Bafiugues, donde se
identifica, sobre fotografia aérea, una mancha de material en suspensién, que
sale de la playa hacia el SE, con motivo de la bajamar. Hacia Xivares, la
decantacién de finos es el hecho mds notable, como resultado del arrastre de la
deriva desde Carranques; en Luanco y Antromero predomina la decantacién de
finos, lo mismo que en Xagé, por ser ésta la playa més oriental del conjunto
Salinas-Xagé, hacia donde se dirigen los residuos mas finos por deriva del
material (Fig. 3¢).

La Angulosidad se distribuye entre las clases de Mesokurtosis y Leptokur-
tosis. Las playas del borde occidental y suroriental rondan las clases de Mesokur-
tosis, principalente, y limite inferior de Leptokurtosis, como corresponde a depé-
sitos con tendencia a presentar mezcla de poblaciones de diferente tamafio de
grano, mientras que las del nororiental presentan fuertes valores de Angulosidad,
con predominancia de poblaciones finas (Fig. 3 d).

Diacramas C-M

De estos diagramas (PAssEGA y BYRAMIEE 1969) se ha tomado el valor del
Cs, por representar una gran variaciéon entre los limites de transporte por salta-
cién y suspensién gradada con algo de rodamiento, siendo estos dos tipos los que
actian primordialmente sobre los sedimentos arenosos del Cabo Peias.

De Bafiugues a Candas este valor se sitda en 0,40 mm, ascendiendo hasta
1,00 mm, en las restantes playas. Es indudable que esta diferencia se debe a la
distinta competencia de la corriente costera a uno y otro lado del Cabo (Fig. 3c).

CONTENIDO CARBONATADO

El promedio total varia grandemente desde 9,46 % en Xagé a los de
Verdicio (42,75-55,70 %) y de Carranques a Xivares (51,15-38,36 %), mantenién-
dose en las restantes playas del borde nororiental dentro de valores medios (}ig.

4.

VARIEDAD FAUNISTICA

En todas las playas del borde occidental del Cabo Penas y las del borde
suroriental (Carranques a Xivares), el contenido biogénico incorporado al sedi-
mento como carbonato orgdnico tiene un componente principal, el de Lameli-
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Fig. 4.~Promedios carbonatados y variedad biogénica.

branquios, seguido de tergas de Balanos, Gasterépodos y Equinodermos; son
accesorios Foraminiferos, Briozoos, espiculas de Esponjas, Ostriacodos, etc. En
las playas de Bafiugues a Candds decrecen los Lamelibranquios, que son de
concha mas fina, a favor de Equinodermos, Briozoos y Foraminiferos. En Carran-
ques aparecen promedios importantes de formas pequefas, debido al arrastre de
éstas desde las zonas de sombra (Fig. 4).

MINERALES PESADOS

Se ha procedido al estudio de minerales pesados a uno y otro lado de la
regién de Pefas, concretamente entre las playas. de Aguilar y Espaifia, en el drea
intermareal.

La existencia, en este amplio sector costero asturiano, de diferentes pro-
vincias petrograflcas hace que este analisis sea muy interesante (Fig. 5a).

El volimen mas importante de minerales pesados es el referente a Opacos
y Opacos alterados, que constituyen, por término medio, mas del 80 % del total.
Tanto éstos como Alteritas y Arcillitas, que son frecuentes, no se incluyen en la
representacion grifica (Fig. 5b), que es la que mejor nos va a indicar los procesos
de abrasién costera y deriva. Las especies mas representativas son: Circén,
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Turmalina, Rutilo, Monacita, Granate, Esfena, Silimanita, Andalucita, Clorita,
Biotita, Hornblenda, Diépsido, Estaurolita, Anatasa, Epidota, Distena, Carbona-
tos inorgdnicos y Vidrios.

Los minerales heredados estables (Circén, Turmalina, Rutilo, Monacita y
Granate, dominando el primero sobre los restantes) aparecen en forma casi total
en ambas playas extremas; en general, estin siempre presentes en las restantes
playas, dependiendo, su mayor promedio, de las rocas que afloran en cada playa
y que van a proporcionar tales minerales a los depésitos, asi las Areniscas de
Furada dan gran cantidad a las playas de Bayas, Sta. M.2 del Mar y Salinas,
también Furada participaria en Bafiugues; el alto promedio en Carranques y
Tranqueru se debe a los afloramientos de las Areniscas del Devénico Medio y
Superior. En las playas de Gijén y Espafia se nota la abrasién del Jurasico
detritico. Dentro de este cortejo de minerales, la Turmalina es algo mas frecuente
en playas protegidas, como consecuencia de la forma discoidal o tableada de los
granos. En Xivares hay una clara influencia del Tridsico, lo mismo que en Salinas

PROVINCIAS PETROGRAFICAS
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Fig. 5.-Distribucién de minerales pesados en la region de Cabo Pefias, a) provincias petrogréficas; b)
distribucién de minerales pesados.
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y en Gijén, donde el Granate abunda. Rutilo y Monacita son bastante constantes
en su reparticion, siendo mas frecuente el primero.

La Biotita, como caso aislado, es frecuente en playas protegidas como
Baiiugues y Antromero, donde es importante el efecto de sombra del Cabo Peiias.

La familia de minerales metamérficos estd bien representada. Justo en la
playa que representa el limite de las provincias metamérfica y paleozoica sedi-
mentaria (La Arena) son abundantes la Anatasa, que disminuye hacia el E, y la
Estaurolita. La Andalucita comienza a presentarse en Bayas para continuar hasta
Gijon; en algunos casos, puede constatarse una influencia de la abrasién costera
de materiales detriticos devénicos (Xags, Banugues, Tranqueru y quizis Salinas).
La Silimanita es poco frecuente. La Hornblenda est4 muy extendida a partir de
Bayas, como ocurriera con la Andalucita. El Diépsido es mds frecuente en el
borde suroriental del Cabo, como resultado de la influencia del Trias detritico.
Las restantes especies: Augita, Epidota, Distena y Esfena son escasas en todo el
litoral, pero confirman la influencia metamérfica.

Los Carbonatos inorganicos aparecen y estan muy repartidos cuando en la
costa participan materiales calcdreos; son particularmente importantes en las
playas del borde nororiental del Cabo, donde las condiciones de sombra favorecen
una mayor estabilidad de estas especies de menor densidad, en comparacién con
los restantes minerales pesados; en cualquier caso, demuestran una disminucién
desde el drea madre hacia el E.

Los Vidrios se encuentran siempre en zonas cercanas a las dreas de
Vulcanitas del Paleozoico, por lo que su procedencia es muy neta.

ANALISIS SALINOMETRICO

Basandonos en las ideas de GONZALEZ LASTRA, J., desarrolladas por GoNzA-
LEZ LASTRA (1976) y por GONzZALEZ LASTRA et alt. (1977), hemos desarrollado un
muestreo de Salinidad en todo el litoral de Pefias, con el objeto de determinar
cualitativamente el sistema de corrientes.

El agua dulce actia de indicador en las medidas; estableciendo que la
Salinidad media en la franja costera cantibrica es del 34,5 %, cualquier disminu-
cién de la misma supone una entrada de agua dulce.

El desagiie de los grandes rios cercanos, el Nalon y, en menor grado, el
Alvares, proporciona agua dulce al mar, que se va a mezclar rdpidamente, y, al
incorporarse al litoral, seguira la componente de la corriente costera, diluyéndose
paulatinamente desde la desembocadura corriente abajo.

La toma de muestras se realiza superficialmente de forma puntual, ya que
el agua dulce y de mezcla se estratifican en la parte superior de la columna de
agua, al ser menos densas que la del mar.

Con cerca de 120 puntos de registro, en dias consecutivos, con oleaje
suave del NE, se ha construido un mapa de curvas isohalinas (Fig. 6a.), que
representan las dreas de distribucién de masas de agua de distinta salinidad; dan
una idea de la reparticiéon de los aportes de agua dulce y de mezcla y su mezcla
progresiva con el agua marina.
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Fig. 6.—Analisis salinométrico. a) mapa de isohalinas; b) sistema de circulacién salina.

Dado que las cifras de Salinidad oscilan en los registros entre 32,0 y 35 %o
vamos a separar convencionalmente dos tipos de agua: agua de mezcla, con
salinidades comprendidas entre 32 y 33,5 %0 y agua salina, entre 33,5 y 35 %..

Una banda de agua de mezcla, con una anchura de unos 5 Km, entra desde
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el W en la regién del Cabo Pefias, dejando siempre una estrecha franja de agua
salada, pegada al litoral, hasta el sector de Verdicio en que se hace mas amplia.
Mis al N se acerca una pequefia mancha de agua salada, que va perdiendo
salinidad hacia la punta de Pefias, por efecto del Cabo. Rebasado éste, y libera-
das las masas de agua de la compresién a que estuvieron sometidas por la
geografia, se origina, en el drea mds externa, una gran mancha de agua de
mezcla, que se ha desplazado en este sentido, y, mas abajo, tiene lugar un amplio
afloramiento de agua salina, que se dirige en dos sentidos, una componente hacia
la costa en direccién N-S y otra hacia el SE; la primera, al enfrentarse a la costa,
provoca un nuevo afloramiento de agua mdis salada, que va a situarse paralela-
mente a la costa, con un sentido hacia Cabo Torres, donde se bifurca; la segunda,
junto con estas dltimas, va a recorrer su trayectoria normal hacia el E. En Gijén,
la Salinidad disminuye por los vertidos humanos e industriales (Fig. 6b).

CONCLUSIONES

Las variables consideradas permiten separar tres zonas bien distintas
dentro de la regién de Pefias: las del borde occidental y suroriental, con una serie
de caracteristicas comunes, y la del borde nororiental, que difiere notablemente
del resto.

Las morfologias dunar y playera y los perfiles de playa tienen un buen
desarrollo en las dos primeras y extremadamente pobre en el sector Bafiugues-
Candas, donde no se llegan a formar dunas, la zona intermareal enlaza con
acantilados y la submareal estd restringida a pequefias profundidades; en cual-
quier caso, todo hace pensar que la cubierta sedimentaria de las playas es
francamente delgada.

El desarrollo de la actividad orgdnica en el sedimento responde a playas
protegidas, donde la deposicién de arenas finas e incluso fangos y produccién de
materia organica se ve favorecida. El tipo de fauna de Bafiugues es consecuencia
de la circulacién estuarinoide de la playa. El menor grado de bioturbacién au-
menta de Bafiugues a San Pedro de Antromero, resultado de una disminucién del
grado de exposicién, como fenémeno casual.

En general, en playas expuestas se advierte un aumento del tamaiio de
grano, si bien existe un control de la disponibilidad de material, y correlativa-
mente el promedio carbonatado, jugando un papel importante las corrientes de
ascenso, que aumentan el contenido biogénico (LA Fonp 1966) y consecuente-
mente el tamafio de grano. La Clasificacién mejora hacia donde se dirige la
corriente de deriva; este fenémeno es mas notorio en los bordes nor y suroriental
del Cabo. La Asimetria no es tan clara como indicador de deriva, solamente se
hace notar entre Carranques y Xivares, donde aumenta el valor hacia esta dltima
playa, al acumularse los residuos finos; en Bafiugues, la circulacién estuarinoide
produce un intenso lavado de la fraccién fina por el efecto mareal. La Angulosi-
dad refleja la existencia de poblaciones nicas o mezcladas.

Los fenémenos de transporte sufren un debilitamiento en el sector Bafiu-
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gues-Candds, como consecuencia de la pérdida de competencia de la corriente
costera, que repercute en las diferencias de valor del Cs.

En las playas de los bordes occidental y suroriental, el promedio de
Lamelibranquios ocupa la casi totalidad del volamen faunistico, seguidos muy de
lejos por Balanos, Gasteré6podos y Equinodermos, por el contrario, en las del
nororiental decrecen los primeros a favor de Gasterépodos, Equinodermos, Fora-
miniferos, Briozoos, espiculas de Esponjas, Ostracodos, etc., desapareciendo casi
totalmente los Balanos. Esta dltima zona indica condiciones tranquilas, donde
tienen lugar procesos de decantacién de organismos procedentes de la plataforma
externa, también donde hay mejor desarrollo de Gasterépodos y Equinodermos;
los Balanos necesitan areas mas batidas, de ahi su escasez.

Los minerales pesados informan no sélo de la proveniencia (VAN ANDEL
1955), sino también de la erosiéon del acantilado, corrientes locales y removiliza-
cién litoral (RICE et alt. 1976), hechos que se ven confirmados en este trabajo. Se
distinguen dos conjuntos principales, el de resistentes heredados (Circon, Turma-
lina, Rutilo, Monacita y Granate) y el de la provincia metamérfica occidental
(Andalucita, Silimanita, Hornblenda, Estaurolita, Anatasa, Distena, etc.); Carbo-
natos inorgdnicos y Vidrios son también importantes, particularmente los prime-
ros. Los resistentes heredados, en ocasiones, informan de la abrasién costera
(Circ6n en Aguilar, Carranques, Gijon y Espafa; Granate en Xivares) y de la
deriva costera (Circon de Carranques a Xivares y de Sta. Maria del Mar a
Verdicio; Turmalina de Xivares a Espafia). Los metamérficos revelan en todo
momento la dispersién producida por la corriente costera hacia el E; en algunos
casos, se comprueba la procedencia del acantilado (Diopsido del Trias). Los
Carbonatos inorgénicos son el mejor indice de la abrasién y deriva costera (Xagé a
Verdicio; desde Luanco y Antromero a Gijon). Los Vidrios proceden claramente
de las Vulcanitas del Cabo Penas y del E del playén de Bayas.

El estudio de Salinidades proporciona un esquema particular del sistema
de circulacién de la regién estudiada, en el que se deduce una corriente de
ascenso en todo el borde occidental, cercano a la costa, que se hace mds intensa
frente a Verdicio; este efecto se repite frente a Antromero, siguiendo una trayec-
toria hacia el SE, bordeando el litoral.

Se puede concluir entonces el esquema de distribucién sedimentaria,
producida por el efecto de la corriente costera sobre la geografia del Cabo Pefias
(Fig. 7). Para oleajes del N y NE, la zona de sombra se reduce hasta Carranques,
mientras que, cuando los frentes proceden del NW, se extiende hasta Gijén; la
sedimentacién, en ésta, que a efectos sedimentarios se concreta desde la punta
del Cabo hasta Candés, corresponde a depésitos de grano fino, en playas areno-
sas, con restos biogénicos en buena parte de faunas de plataforma externa,
bioturbacién desarrollada en la zona intermareal, dentro de playas pequefas y
poco evolucionadas. En playas expuestas, o con accién directa de la corriente
costera, las morfologias de playa y dunas se desarrollan ampliamente, el tamafio
de arena varia de fino a grueso (cuando hay corrientes de ascenso, que aportan
mayor nimero de restos orgédnicos), los fragmentos biogénicos son principalmente

193



Corriente costera

Corriente de Ascenso
(upwelling)

Corriente Costera 5 Zona de \

a— somera B8

)

Corriente costera
) |
.

m/—\“ Candas

Fig. 7.-Interpretacién de la corriente costera en funcién de la distribucién sedimentaria.

de Lamelibranquios y Balanos (organismos del drea intermareal rocosa), bajando
excepcionalmente en Carranques, donde la corriente arrastra sedimentos y fau-
nas de la zona de sombra.
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