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- S Se tratan aspectos morfologicos y sedimentoldgicos de una duna costera del tipo «blo-

wout» en el litoral septentrional gallego. Se ha llevado a cabo una recopilacién bibliogra-

fica extensa sobre el tema, ordenando los datos dispersos existentes. Las precisiones
morfolégicas se central en la distribucion de las superficies erosivas y sedimentarias,
relacion areal, distintos subambientes, tipo de taludes, pendientes de reposo, etc. Los
sedimentoldgicos hacen especial hincapié en las caracteristicas texturales de los depdsitos
arenosos y en las estructuras sedimentarias internas.

The morphological and sedimentological characteristics of a coastal hlowout dune (Cap
Frouxeira, Galice-NW Spain) are studied. Dune morphology is described in detail from
several cross sections. Sedimentological analysis: textural parameters and internal sedi-
mentary structures were carried out.

Germdn Flor, Departamento de Estratigrafia, Universidad de Oviedo. Manuscrito reci-

bido el 29 de marzo de 1984.

SITUACION

Las dunas costeras de Frouxeira se encuen-
tran formando parte de la posplaya de Frou-
xeira, tanto en las areas de ensenada como en el
borde occidental del Cabo del mismo nombre,
en que llegan a situarse sobre el sustrato rocoso
a diferentes alturas: 45, 26 y 17 m.

Este area se ubica en el Municipio de Valdo-
vifio (La Coruiia), al E de la ciudad de El Fe-
rrol. Desde el punto de vista fisiografico se in-
cluye dentro de la regién costera denominada
«Rias Altas Gallegas». Corresponde a un sector
costero fundamentalmente acantilado, com-
prendido entre las rias de El Ferrol por el occi-
dente y la de Cedeira por el oriente, donde la
litologia y estructuras determinan una linea de
costa con abrasion diferencial.

Las dunas de tipo blowout se desarrollan pre-
ferentemente sobre las dunas remontantes que
cubren la rasa litoral sin depdsitos marinos aso-
ciados de 45 m. Esta superficie de abrasion se
conserva entallando el Cabo Frouxeira hacia el
interior.

Se ha elegido una duna originada sobre una
pendiente suave del borde E de la punta (Fig.

1), donde la inclinacién del terreno tiene una
media de 12° hacia el E.

Actualmente, sobre toda la superficie del
Cabo se vienen realizando maniobras militares,
lo que perjudica notablemente este entorno na-
tural. La actuacién mas directa consiste en el
levantamiento de trincheras, tanto en el sustrato
rocoso como sobre la cubierta arenosa edlica, lo
que en parte facilita la observacidon de las es-
tructuras sedimentarias internas, y la formacién
de huecos por impactos de mortero, que pueden
inducir la generacion de nuevos blowouts.

ANTECEDENTES

Las dunas de Frouxeira han sido descritas
con anterioridad, habiéndose establecido la his-
toria deposicional de los conjuntos arenosos, asi
como las caracteristicas sedimentoldgicas de las
arenas, que configuran el sistema playa-dunas
edlicas. Las dunas blowout eran consideradas
como un tipo de dunas desarrolladas sobre re-
montantes antiguas, ya fijadas, y como conse-
cuencia de la removilizacién, sobre éstas, por
vientos del S-SO (O’Neill 1983; Flor et alt.
1983).
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Fig. 1.-Situacion de la duna blowout estudiada en el complejo dunar eélico de la Playa y Cabo Frouxeira. Este tipo de dunas se
desarrolla sobre las dunas remontantes, que se ubican en las laderas y sobre la superficie del Cabo por vientos fuertes
del NE, que barren la playa. El emplazamiento de las dunas remontantes, que son primarias, debié producirse en
épocas preholocenas, a juzgar por por el grado de edafizacion, colonizacion vegetal, disolucién de restos bioclasticos
carbonatados en las arenas y actual removilizacion por vientos del S-SO que deriva en la formacién actual de dunas
blowout. Simplificado de Flor et alt. (1983).
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Se desarrollan frecuentemente en el litoral ga-
llego, desde Foz a la desembocadura del Mifio,
y son practicamente inexistentes en la cornisa
cantibrica, atn cuando existan depresiones de
deflacién en este area, pero sin adquirir la tipica
morfologia a que creemos debe restringirse este
tipo de dunas y que se tratard en capitulos pos-
teriores.

Han sido citados en el S de Francia (Tricart y
Cailleux 1969), Holanda (Van Dieren 1934;
Vanhouten 1939 y Van Straaten 1963, entre
otros), Brasil (Bigarella 1972), Estados Unidos
(Hack 1941; Smith 1954 y 1965; Cooper 1967;
Ahlbrandt y Fryberger 1980; Andrews 1981,
etc.) y en otras partes del mundo, tanto en areas
costeras marinas o de lagos interiores, como
continentales.

OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Este estudio tiene como finalidad aportar al-
gunas precisiones sobre la morfologia de una
duna blowout, la distribucién granulométrica en
sus depdsitos arenosos y las estructuras sedi-
mentarias internas, que son particularmente de-
ficitarias o‘incoherentes en la bibliografia exis-
tente.

Se levantaron tres perfiles topograficos, dos
de ellos paralelos a los ejes mayores y, por
tanto, paralelos a los vientos que las originan, y
un tercero perpendicular a ambos. A medida
que se lleva a efecto la medicién, se registran
las pendientes de reposo y se toman muestras
superficiales de arena de los puntos més repre-
sentativos.

Se ha dividido la duna en varios subambien-
tes de acuerdo con su situacién, respecto de los
vientos S-SO, principales causantes de éstas,
ain cuando no se descarta un cierto efecto del
componente NE, que retocaria el conjunto, in-
virtiendo los términos de la franja sedimentaria.
Esto es asi porque la persistencia de un tinico
componente de viento marcaria diferencias en
las alturas del labio sedimentario o abriria uno
de ios bordes, generalmente los de barlovento.
El talud de barlovento S representa todo el
flanco meridional de la duna, desde la cresta
hasta el pie, incluyendo las muestras F-1, F-2,
F-22, F-23, F-33 y F-34. El de sotavento S,
desde la cresta hasta el interior de la depresién:
F-4, F-19 y F-20. El de barlovento N: F-9, F-16,
F-17, F-25 y F-30. Y, finalmente, el de sota-
vento N: F-11, F-12, F-13 y F-14. Cresta: F-3,
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F-10, F-15, F-21 y F-31 y depresién: F-5, F-6,
F-7, F-8, F-26, F-27 y F-29 se individualizan
facilmente.

Las arenas se someten a tamizado, a interva-
los de 0,25 O, construyéndose las curvas acu-
muladas en papel probabilistico, de las que se
deducen los parametros de rango: C, O 5, O 16,
025 050,075 084y O 95y se calculan los
parametros de relacién, segiin Folk y Ward
(1957): Media (Mz), Clasificacién (¢1). Asimetria
(Skn) y Angulosidad (Kg). No se incluye el con-
tenido carbonatado bioclastico al estar practi-
camente decalcificadas.

Los datos se agrupan segiin los subambientes
considerados, determinandose el valor medio,
méximo y minimo, en cada caso y, finalmente,
comparandose entre si.

Para la identificacion de las estructuras sedi-
mentarias internas, se procedié a la apertura de
una zanja de 1 m de anchura en el borde mas
septentrional de la duna, de forma que cortara
perpendicularmente a la cresta. La uniformidad
de los componentes arenosos en este area con-
creta, casi exclusivamente de cuarzo, se tra-
duce en una falta de contraste entre las laminas.
Se abandoné, por tanto, el proyecto de conti-
nuar seccionando esta duna, sustituyéndolo por
la revisién de todos los afloramientos de los
labios sedimentarios del campo de blowouts al
que pertenece la duna estudiada. Algunos cor-
tes frescos se presentaban de una forma natural,
pero buena parte se habian abierto dias atras
durante unas maniobras militares.

DEFINICION

El término blowout hace referencia a depre-
siones erosivas debidas a procesos de deflacion
edlica (removilizaciéon de granos). La escuela
francesa suele emplear el vocablo caoudeyrisa-
tion para este mismo fendmeno, puesto que a
los huecos de deflacién o marmitas los denomi-
nan caoudeyre en la regién gascona (Tricart y
Cailleux 1969).

En las Grandes Llanuras Americanas, los
primeros exploradores los conocieron bajo la
acepcion de buffalo wallow, al ser frecuentadas
por bisontes que encontraban pasto en el fondo.
También, en cuencas amplias cerradas de re-
giones aridas, se interpretan como tales cubetas
de deflacion a depresiones extensas de varios
kilémetros de didmetro y mas de 100 m de pro-
fundidad; son ejemplos los de Big Hollow en
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Laramie (Wyoming), que tiene 5 Km de an-
chura, 15 Km de longitud y 100 m de profundi-
dad, y la Depresion de Qattara (Egipto), donde
se estimé una excavaciéon de 3.200 Km? de ma-
terial (Bloom 1978).

En la Cuenca del Duero, Pérez-Gonzailez
(1982) describe depresiones edlicas irregulares
del Pleistoceno medio, que tienen en comin un
eje mayor alargado en direccién NE-SO, de
acuerdo con el viento que las originan. Pueden
aparecer de forma aislada, agrupadas o fundi-
das. Tienen dimensiones de 1 a 5 Km y de 6 a
12 m de profundidad. Los fondos son mas o
menos planos, con cantos y gravillas eolizadas
y arenas; las laderas son cdncavas y suave-
mente céncavo-convexas.

En areas propiamente dunares, se ha llegado
a referir Gnicamente como proceso erosivo,
bien por el mar que erosiona el cordén dunar
(gran duna transversal) en su margen externa
(Bird 1970), por deformacién de las dunas vege-
tadas (Goldsmith 1978), o como una morfologia
erosiva dentro de una duna parabolica (Lands-
berg 1956) o en forma de domo (Bigarella 1972).

Como forma dunar se dispone de una mayor
informacién. Desde un punto de vista més es-
tricto, se han descrito como una depresiéon en
forma de plato, copa o agujero, formada por la
erosion del viento en un depodsito arenoso pree-
xistente; la acumulacién asociada de arena de-
riva de la misma depresién y es considerada
comunmente como parte de la duna (Glenn
1979). La sedimentacion tiene lugar alrededor
de la depresion, constituyendo un ribete o labio
marginal. Generalmente, se originan en dunas
costeras o en areas continentales con desarrollo
de vegetacion.

En el campo dunar instalado sobre el Cabo
Frouxeira, se diferencian toda una serie de du-
nas, donde predominan los procesos erosivos
sobre los sedimentarios.

Las mas llamativas y frecuentes son las cita-
das inmediatamente antes y objeto del estudio
presente.

También son importantes grandes surcos de
deflacion (wind furrow), que llegan a constituir
pasillos estrechos con perfiles en forma de U; el
fondo esta tapizado por arenas gruesas y gra-
vas, generalmente bioclasticas, que representan
depdsitos residuales (lag).

En las areas mas septentrionales de sedimen-
tacion arenosa edlica, cercanas a la punta del
Cabo, se originan amplias calderas de erosion
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de fondo muy irregular, que culminan con ribe-
tes sedimentarios de cierta continuidad. Dentro
de la amplia depresién, se individualizan otras
menores de forma totalmente independiente.
Dibujan en planta lineas arqueadas convexas
hacia el N. Los taludes del lado S son fuerte-
mente coOncavos hacia arriba y con pendientes
que pueden superar los 40°, estando escasa-
mente colonizados por vegetacion. La cresta es
relativamente aguda y el talud N esta muy vege-
tado y presenta pendientes moderadas (20°).
Las crestas pueden relevarse unas a otras inten-
tando cerrar un frente semicircular. En la Fig.
1, este tipo de dunas se han representado por
sus taludes erosivos (frentes erosivos).

CLASIFICACION, ORIGEN Y EVOLUCION

De una forma global, Hack (1941) clasifica las
dunas edlicas, siguiendo tres controles funda-
mentales:

— régimen de vientos

— aportes arenosos

- crecimiento de la vegetacion.

En el caso de dunas blowouts, Smith (1954)
las incluye dentro de la categoria de Dunas
Transgresivas, orientadas y paralelas a los vien-
tos que las construyen. Seppala (1971) distingue
dunas blowout (nichos o depresiones de defla-
cién) originadas durante la deposicion de las
depresiones (blowouts) o surcos de deflacion
(wind furrows), que retocan dunas o mantos
ellicos preexistentes. Por su parte, Strahler y
Strahler (1978) separan dunas costeras blowout
y dunas parabdlicas blowout, que tienen en co-
mun el que la curvatura de la cresta se arquea
con la convexidad a sotavento, siendo la pri-
mera una forma esencialmente erosiva (depre-
sibn semejante a un cazo). McKee (1979) in-
cluye en una misma categoria de dunas basicas
a dunas blowout y parabélicas, basandose en
las morfologias, estructuras sedimentarias y en
la forma y nimero de los frentes de avalancha
(slipfaces); los blowouts tendrian uno o mas
frentes y estarian controladas por la cubierta
vegetal. Para otros autores, blowouts y parabo-
licas son dunas secundarias, desarrolladas sobre
otras formas dunares mayores, originadas con
anterioridad (Ahlbrandt y Fryberger 1980).

Los blowouts se desarrollan donde la vegeta-
ciébn cubre dunas no consolidadas. Se puede
iniciar por una actividad humana intensa y loca-
lizada: pisadas de caminantes, vehiculos, in-
cendios forestales, pasto excesivo, construcciéon
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de galerias por conejos, etc. Aun cuando para
algiin autor, como McKee (1979), las dunas
blowouts son controladas mejor por la estabili-
zacién parcial de la vegetacion o la humedad o
por ambas, que por la fuerza y direcciéon del
viento, en la zona noroccidental espaiola, so-
lamente los vientos mas intensos y no los rei-
nantes llegan a desarrollar este tipo de dunas.

Sistematicamente, se reunen dunas blowout y
parabélicas costeras en una categoria Unica, por
cuanto existe una evolucién desde las primeras
a las ultimas, como han puesto en evidencia
diferentes autores. Incluso, las dunas parabodli-
cas representarfan un tipo de blowout, en las
que la parte media se ha movido hacia adelante
con respecto a los lados o brazos (Hanck 1941).
Landsberg (1956) propone la evolucién de una
parabodlica desde una especie de blowout.

También Cooper (1967) es de esta opinion,
estableciendo ademaés, tres condiciones para
que una duna blowout pase a parabélica:

1.° Espesor inicial considerable de la ¢apa
arenosa.

Una superficie estabilizada por vegeta-
cién, pero con puntos de debilidad.
Viento efectivo unidireccional, funda-
mentalmente.

Para Bird (1970) se desarrolla hacia una para-
bolica en tramos costeros expuestos, sometido
a vientos fuertes. McKee y Bigarella (1979)
piensan en tal evolucién, pero cuando un viento
reinante causa el avance de una seccién inesta-
ble del labio.

Smith (1940) sugiere un ciclo en que la vege-
tacion ejerce un fuerte control; distingue dos
fases: edlica y eluvial. La fase edlica se caracte-
riza por una disminucién del control por vege-
tacién y crecimiento activo de dunas. Los blo-
wouts serian tipicos en esta fase.

En el caso de las dunas de Frouxeira, el em-
plazamiento de las arenas edlicas tuvo una his-
toria compleja. Las dunas blowout se generan
sobre el manto de arenas edlicas situadas sobre
el Cabo Frouxeira; esta constituido por dunas
remontantes o colgadas, que son rebajadas por
vientos del S y SO. Se incluirian, por tanto,
dentro de la terminologia de dunas costeras se-
cundarias.

2.°

3.0

MORFOLOGIA

Es estrictamente necesario delimitar con
exactitud el tipo de dunas blowout o depresio-
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nes ovaladas a que nos vamos a referir en este
trabajo.

Somos partidarios de restringir esta acepcion
a aquellas dunas constituidas por dos porciones:
una depresién erosiva y una acumulacion are-
nosa marginal fijada por vegetacion. Normal-
mente, la depresidon adquiere una forma circular
(McKee 1979) o de un casquete semiesférico;
aparecen a modo de crateres, variando amplia-
mente de tamafio y forma, debido al anclaje por
vegetacion de sus bordes (McKee y Bigarella
1979); estos aspectos, asi como el grado de es-
tabilizacién, fueron previamente apuntados por
Smith (1965). Este mismo autor distingue con-
tornos circulares, ovales y alargados, con longi-
tudes que oscilan desde unas pocas decenas de
pies a mas de 1.000 pies; el arena deflacionada da
lugar a pequefios abanicos o batientes, monticu-
los o crestas menores, que en algunos casos se
elevan por encima de la forma original. Ahl-
brandt y Fryberger (1980) describen depresio-
nes de 3 a 5 m de profundidad, pudiendo llegar
hasta los 12 m. Pérez-Gonzalez et alt. (1983), en
dunas edlicas de la Llanura Manchega Central,
registran profundidades de 3-4 m y longitudes
del eje mayor comprendidas entre 200 y 300 m.
En cualquier caso, la profundidad de deflacién
viene limitada por la tabla freatica, siendo mas
efectiva por debajo del nivel de raices (Bloom
1978). En cuanto a los angulos de reposo, al
depender su formacion del grado de humedad,
entre otros factores, varian, segin Bigarella et
alt. (1969), desde 34° a 39°, mientras que para
Bird (1970) los frentes del avance oscilan de 30
a 33°.

En Frouxeira, los blowouts simples son mas
bien escasos. Suelen constituir formas comple-
jas compuestas por dos (mas frecuentemente) o
méas unidades. Su forma es variada, tendiendo a
dar formas ovaladas en planta, cuyo eje mayor
se alinea paralelamente a los vientos que las
generan. Se individualiza una depresion central
y un labio sedimentario marginal, que se eleva
sobre el terreno circundante. Cuando se abren
por el frente viento arriba se crean pequeias
depresiones por donde se canaliza la arena, de-
rramandose a sotavento a modo de abanicos.

La duna estudiada parece estar formada por
dos depresiones fundidas, cuya planta da en
conjunto un dibujo ovalado de unos 615 m? de
superficie, con los ejes mayores alargados en
direccion NE-SO (Fig. 2). Tiene una longitud de
27 m medida entre dos crestas, una anchura de
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25 m y una altura, entre el fondo y la cresta,
que varia de 2 a 3 m siendo la media de unos 2,5
m. Estd excavada sobre una ladera inclinada
12°-13° hacia el E, de forma que en la porcién
superior tan s6lo se conserva el talud de defla-
cién con pendientes fuertes de hasta 42°. En
toda la zona marginal restante, se ha construido
un labio sedimentario, cuya anchura es bastante
constante: 6,6 —7,4 m, mayor donde la tasa se-
dimentaria es mas fuerte y estrechandose en el
lado SE y SO: 3,5 m. Tanto la cresta como los
taludes de sotavento y barlovento tienen una
distribucién mas o menos paralela, siguiendo el
contorno ovalado.

Las pendientes de reposo del ribete externo:
22-30° (barlovento S y sotavento N) son meno-
res que las correlativas: 28-42° (sotavento S y
barlovento N). Las crestas son mas agudas en
todo el borde SO. El fondo de la depresion, que
estd actualmente colonizado por tojos (toxos):
Ulex europeus, ocupa la mayor parte de la su-
perficie dunar (380 m?) y estd suavemente incli-
nado en el mismo sentido que la ladera, pero
con una pendiente inferior a los 4°; lo consti-
tuye una superficie practicamente plana, que
enlaza suavemente con los taludes internos de
la cresta; en algunos puntos, se encuentran pe-
quefios cantos angulosos con la roca inmedia-
tamente debajo. Tanto los taludes internos
como los externos tienden a formas céncavas
hacia arriba, lo mismo que la depresién, mien-
tras que las crestas representan bandas conve-
xas. En el lado de sotavento S, del perfil II’
aparece una especie de escalén intermedio,
cuyo significado estaria en una actuaciéon de
vientos del NE sobre ia duna y que induciria en
esta esquina un ensanchamiento de la franja
sedimentaria.

Comoquiera que la superficie ocupada, en
planta, por toda la duna es de 615 m2 y el area
de la depresién 380 m2, la superficie sedimenta-
ria se reduce a 235 m?, lo que supone que la
depresion abarca un area de algo méas de 1,5
veces la del labio marginal.

Si bien la mayor parte del material sedimenta-
rio procede de la excavacién de la misma, no
hay que descartar aportes arenosos de otras
dunas contiguas, aunque de menor magnitud.

£
<
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CURVAS ACUMULADAS Y PARAMETROS
TEXTURALES

Se recogieron 33 muestras arenosas para su
tamizaje, obteniéndose las curvas acumuladas y
los parimetros de rango y de relacién, ante-
riormente aludidos.

Las curvas acumuladas representativas de los
subambientes (Fig. 3) revelan escasas diferen-
cias. En general, son curvas con tendencia sub-
vertical, muy bien clasificadas. Unicamente,
hay una mayor dispersién por debajo del per-
centil 10, de una manera mucho mas notoria en
la depresion; indica que la poblacién granulo-
métrica mas gruesa se estd emplazando me-
diante un mecanismo de tracciéon sobre el
fondo, posiblemente por rodamiento. También
en la depresién, el intervalo de tamafios es rela-
tivamente mas amplio.

Por lo que respecta a los parametros granu-
lométricos, se separan el Centil, Media, Clasifi-
cacién, Asimetria y Angulosidad, que se refle-
jan en forma de isolineas para una mejor com-
prension de su distribucion y visualizacion (Fig.
4). Los valores medios de cada parametro en
los subambientes, junto con las pendientes de-
posicionales, se recogen en la Tabla I.

Los valores mayores de la energfa maxima
(Centil), es decir, los tamafios maximos mas
finos se reparten en la cresta y en los taludes de
sotavento. Los tamafos maximos mas gruesos,
por el contrario, aparecen en la depresién y en
los taludes de barlovento, siendo mayores los
situados dentro de la depresion.

En cuanto a la energia media, con variaciones
sutiles, poco puede concluirse.

La mayor diferencia entre Centil y Media se
manifiesta claramente en la Clasificaciéon, que
tiene valores peores relativos en la depresion, lo
mismo que en el lado de barlovento S. Los
mejores se reparten por la cresta, seguidos muy
de cerca por los restantes subambientes.

Los procesos de decantacién son mucho mas
intensos en el lado de sotavento N y mas mo-
destos en la depresidén.

Por lo que respecta a la Angulosidad, los ma-
Ximos se concentran en la depresién (curvas
mas agudas), con valores relativamente simila-

Fig. 2.-Dibujo en planta y perfiles transversales de la duna blowout, donde se especifican la situacion de las muestras arenosas
y las pendientes medidas en el drea de recogida de las mismas.
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Fig. 3.~Curvas acumuladas de los subambientes individualizados en la duna.

res en las restantes; son ligeramente mas acha- traste pequeiio entre los diferentes valores; por
tadas en barlovento N, sotavento S y barlo- ello, pequefias variaciones tienen un significado
vento S. destacado. Este hecho deriva del tamafio fino y

A la luz de estos datos, se observa un con- alto grado de seleccién que experimentan los
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Fig. 4.-Distribucién superficial de los parametros granulometricos. De rango: Centil y de relacion: Media, Clasificacion,
Asimetria y Angulosidad (9), expresadas en isolineas.
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depositos edlicos emplazados en las areas mas
lejanas a la playa, como dunas primariamente
remontantes o colgadas (Flor et alt. 1983).

Practicando un corte imaginario, paralelo al
eje mayor, se puede abstraer la existencia de
una morfologia compuesta por dos megaripples
dunares, con una depresién que las conecta en-
tre si. De esta manera, tendriamos, por un lado:
barlovento S —cresta— sotavento S y, por otro:
barlovento N —cresta— sotavento N. En medio,
con una solucién de continuidad, la depresion.

Curiosamente, pueden correlacionarse los
subambientes dos a dos. Los taludes de barlo-
vento tienen tamafios maximos mas gruesos,
Clasificaciones peores, Asimetrias similares y
curvas con tendencia a achatadas; asimismo, las
pendientes son mas suaves, excepto en el lado
de barlovento N, que por estar incluido dentro
de la depresién y sufrir procesos erosivos, al-
canzan inclinaciones mayores. Los de sota-
vento tienen tamafios mas finos, incluso que las
crestas adyacentes, las Clasificaciones pareci-
das, mayores Asimetrias, particularmente en el
lado més septentrional y Angulosidades varia-
bles. En este ultimo caso, las diferencias son
mayores, porque el lado de sotavento N corres-
ponde al depdsito mas alejado de las areas de
agitacion de la duna; por ello, la decantacion de
finos es mas importante en esa zona y conse-
cuentemente las curvas son mas picudas.

Si estos subambientes pertenecieran a una
Unica duna, los caracteres se diferenciarian de
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una forma mucho méas nitida; 1égicamente, las
interferencias se marcan de una manera mas
acusada en los taludes internos a la depresion.
Al objeto de separar mejor los subambientes, se
reunen, por una parte, los de sotavento o barlo-
vento, y, por otra, se toman en consideracion
los valores medios de los principales parame-
tros, incluyendo las pendientes, pero de una
manera totalmente relativa. Tabla II.

Considerados los parametros granulométricos
desde un punto de vista global, se aprecian ta-
mafios de arena fina (2,07 ©), Clasificaciones
extraordinariamente buenas (0,28 ) y Asime-
trias fuertemente positivas (+ 0,29 0), que son
consideradas clasicamente como tipicas de am-
bientes edlicos, particularmente afines a los es-
tudiados por el autor en la costa asturiana (Flor
1981 ay b).

ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS INTERNAS

McKee (1966 y 1979) piensa que las estructu-
ras festoon (estratificacién cruzada en surco) en
dunas edlicas estan relacionadas con blowouts,
puesto que son més frecuentes en dunas coste-
ras, donde, a su vez, son abundantes las dunas
blowout. Por nuestra parte, creemos que este
tipo de estratificacion es el resultado del relleno
de espacios interdunares, mas o menos alarga-
dos en la direcciéon del viento, situados entre
dunas de tipo «monticulos aislados» y en areas
de enraizamiento de dunas «linguiformes» o 16-

TABLA IT
TAMANO CLASIFICACION ASIMETRIA ANGULOSIDAD PENDIENTE
VALORES RELATIVOS
CRESTA Muy fino Optima Media Picuda Suave
DEPRESION Muy grueso Pé&sima Baja Muy Picuda Suave
. . . Variable
BARLOVENTO Grueso Mala Media-alta Media-picuda
Moderada-Mdxima
Variable Variable Variable
SOTAVENTO Medio-fino Excelente Media-muy alta Chata-picuda Alta
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bulos edlicos, que se desarrollan ampliamente
en zonas costeras.

Bigarella et alt. (1969) revelan que los blo-
wouts tienen estratificaciones cruzadas con
pendientes medias de 19,2°, variando los angu-
los de reposo de 34° a 39°, lo que es indicativo
de una sedimentacién en condiciones hiimedas.
En un trabajo posterior, Bigarella (1972) res-
tringe la distribucion de la estratificacién cru-
zada en surco a la parte superior de las dunas,
formandose aparentemente por el desarrollo y
relleno ulterior de blowouts. También, McKee
y Bigarella (1979) tienen la impresion, a juzgar
por sus formas caracteristicas y la distribucién
de los blowouts, de que se originen estructuras
de erosion y relleno.

Las laminas dentro de estas dunas tienen la
misma desviacion angular media que las direc-
ciones de las barjanicas, pero el valor medio es
mucho mas bajo que en éstas y que en dunas
transversales. En dunas parabdlicas y blowouts,
se dan sets de estratificacién cruzada con lami-
nas convexas hacia abajo, resultado del control
de la vegetacion y con ausencia, comunmente,
de frentes de avalancha (slipface) en el lado de
sotavento de estas dunas. Pueden estar consti-
tuidas, casi exclusivamente, por depdsitos de
crestas de barlovento (fopset: pendientes infe-
riores de 25° con laminas curvadas suavemente
en la parte alta de la duna). Los depdsitos de
avalancha dan estratificacion cruzada planar ta-
bular y en cuiia, con laminas incluso paralelas,
que se hacen tangenciales en la base y son con-
vexas hacia abajo (Ahlbrandt y Fryberger 1980).

Para Andrews (1981), presentarian estratifi-
caciones cruzadas de tipo planar en cufa y con
laminas convexas hacia arriba.

Ahlbrandt y Fryberger (1892) hablan de estra-
tificacion cruzada convexa hacia arriba para
dunas blowout y parabodlicas, mientras que para
las restantes, y de una forma general, es cén-
cava hacia arriba.

En el estudio de las estratificaciones cruzadas
de dunas blowouts deben separarse nitidamente
las 4reas erosivas de las propiamente sedimen-
tarias.

En el primer caso, debido a que la deflacion
puede removilizar diferentes tipos de dunas con
caracteristicas de estructuras sedimentarias in-
ternas bien distintas, pueden quedar al descu-
bierto estratificaciones cruzadas muy variadas.

En el campo dunar del Cabo Frouxeira y de
la observacion de la mayor parte de los ribetes
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sedimentarios expuestos, se pueden identificar
varios tipos.

En unos casos, cuando los taludes internos
son netamente sedimentarios, se observa una
laminacién paralela de tendencia convexa hacia
arriba por adaptacion a la morfologia o relieve
de la duna, de forma que las inclinaciones de las
laminas lo hacen de acuerdo con esto Gltimo.
Los minerales pesados se concentran en estas
areas internas, generalmente con ocasion de
cambios fuertes de pendiente en el inicio de la
pendiente suave; en ocasiones son mas abun-
dantes en el fondo de la depresién.

En los taludes del labio externo, se identifi-
can laminaciones subparalelas con pendientes
deposicionales fuertes, que se hacen tangencia-
les hacia la base; son frecuentes los slumpings
incipientes. En un perfil paralelo a la direccion
de crestas, cuando no hay vegetacidon densa, las
laminas tienen una gran continuidad lateral; no
obstante, llegan a diverger suavemente, dando
una laminacién planar en cuia muy tendida.

En un perfil transversal a la cresta, se deduce
que la estratificacion cruzada mas frecuente es
la planar tabular a gran escala con laminas pen-
dientes (mas de 25°, generalmente) en los fren-
tes de avalancha, cuyas laminas pueden ser pla-
nas, concavas y convexas, en este ultimo caso
muy suaves; se trata de frentes de sotavento.
También, aparecen laminas subparalelas, que
dan en conjunto una estratificacion cruzada
planar en cufia, cuyas pendientes se orientan en
sentido contrario y mas suavemente represen-
tan taludes de barlovento (depdsitos de topset);
se colocan erosivamente unos sets encima de
otros.

A veces, parecen rellenos de surcos, pero
transversalmente se observa su pertenencia a
megaripples.

Los ripples asimétricos de pequeiia escala se
reparten por todos los subambientes; los mine-
rales pesados se concentran en cresta y flancos.

Cuando estas dunas se fosilizan y colonizan
fuertemente por vegetacién, la laminacion se
torna irregular por la bioturbacién radicular in-
tensa.

CONCLUSIONES

1.-Se restringe el término de duna blowout
para aquellas depresiones erosivas, producto de
la deflacién edlica, que, en planta, tienen una
forma esférica y mas comunmente ovalada,



TRABAJOS DE GEOLOGIA 14 (1984)

cuyo eje mayor esta alargado en la direccion del
viento que las genera; pueden ser simples vy,
mas frecuentemente, compuestas. Se completan
mediante un ribete sedimentario o banda con-
vexa, que rodea practicamente toda la depre-
si6n, levantandose por encima del manto edlico
arenoso circundante. Adquieren longitudes y
anchuras a escala decamétrica, mientras que las
alturas, medidas desde la cresta al fondo de la
depresion, lo hacen a escala métrica.

El volumen de la depresion es siempre mayor
que el correspondiente del labio sedimentario:
la mayor parte del depésito procede de la defla-
cién de la depresién, atn cuando una parte pe-
quefia puede derivar de blowouts colindantes o
de otras formas dunares.

Tanto los taludes externos como internos ad-
quieren superficies céncavas hacia arriba, mu-
cho mas marcadas en los ultimos. Las bandas
de crestas son fuertemente convexas y achata-
das en la culminacion. Las pendientes de los
taludes externos son altas: 22-30°, pero meno-
res que las internas: 28-42°, mientras que el
fondo de la depresidon, en su mayor parte, es
plano o subplano; hacia los extremos, los talu-
des evolucionan gradualmente hacia angulos
mas bajos, enlazando con la pendiente del
manto arenoso externo o con la depresion.

Solamente se originan en areas con aporte
arenoso inducido por el viento, donde existe un
cierto grado de humedad y vegetacion, tanto en
bordes costeros marinos como en zonas conti-
nentales.

2.-Los tamafios mas gruesos aparecen en la
depresion, donde, ademas, pueden quedar de-
positos residuales lag, por lavado edlico de los
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finos; algo menos gruesos se depositan en los
taludes de barlovento, especialmente en las zo-
nas que miran a la depresion; los mas finos se
instalan selectivamente en las crestas. Las peo-
res clasificaciones se reparten por la depresion
y las mejores en la cresta, seguidas de las de los
bordes de sotavento. Las menores asimetrias se
dan en la depresion, siendo variables en barlo-
vento y sotavento, con registros mas altos en
este altimo. Las angulosidades mayores (curvas
més picudas) estidn en la depresion, seguido de
la cresta; son muy variables en barlovento y
sotavento, particularmente en este Gltimo.

De una forma global, las arenas de estas du-
nas blowout son de grano fino, excelentemente
clasificadas, con fuerte decantaciéon de finos
(Asimetrias claramente positivas) y curvas con
tendencia a picudas. Esto estd de acuerdo con
las caracteristicas texturales de los depdsitos
trabajados por el viento sobre granulometrias
arenosas incialmente de grano medio y fino.

3.—Predominan estratificaciones planares ta-
bulares y en cufia a mediana y gran escala, de
bajo v alto angulo, en este caso favorecidas por
la humedad ambiental; corresponden fundamen-
talmente a taludes de barlovento y frentes de
avalancha. Los sets se disponen erosivamente
unos sobre otros. Las laminas son rectas, con-
cavas o0 convexas, ocasionalmente tangentes en
Ja base. Cuando las pendientes son pronuncia-
das se pueden desarrollar estructuras de desli-
zamiento de pequefia escala. Laminas con con-
centraciones de minerales pesados se encontra-
ran en areas correspondientes a depresiones. La
bioturbacion radicular, muy frecuente, llegara a
borrar parte de la laminacién interna.
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