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La playa de Xagé se sitia en el litoral astu-
riano, en el borde Oeste del Cabo Pefias, alar-
gada en direccion NE-SW con 1.700 m de longi-
tud y 400 m de anchura (Fig. 1). Enmarcada en
una costa acantilada y encajada en materiales
paleozoicos (Silurico Superior-Devénico Infe-
rior) de caracter clastico y carbonatado, man-
tiene una dinamica sedimentaria bastante in-
tensa.

La morfologia de la zona del Cabo Peiias
viene definida por los niveles de rasas, cuyo
origen v edades han sido muy discutidas: Ba-
rrois (1882) atribuyé estos niveles a denudacién
marina, y han sido también estudiados por Fer-
nandez Navarro (1908), Dantin Cereceda (1917),
Hernandez Pacheco (1917), Gémez de Llarena
y Royo Goémez (1927), Hernandez Pacheco
(1930, 1932, 1933, 1934, 1939), Hernandez Pa-
checo (1949) y Llopis Lladé (1962), entre otros.

La revisién en campo con altimetro y a partir
de la foto aérea permite identificar los rellanos
sefialados en la Fig. 2, cuya distribucién tiene
gran importancia en la dindmica e6lica actual de
la playa. Se citan como mas extensos los nive-
les de 100-120 m, de 80-60 m y el de 40-30 m, y
los resultados de medida de los diferentes rella-
nos se incluyen ¢n la Fig. 2 citada.

En la playa de Xag6 no existen aportaciones
fluviales significativas aunque hay que sefialar
la proximidad de la Ria de Avilés, asi como las
aportaciones solidas de las Factorias de ENSI-

DESA y ENDASA, v los vertidos municipales
de la villa, depositados en el mar cerca de la
playa.

Entre otros antecedentes de este trabajo se
pueden citar los de Flor (1978), con un estudio
regional de sedimentos litorales, Flor (1979a),
describiendo una duna linguiforme del campo
de dunas de Xag6, Flor (1979b) y Flor (1981),
insistiendo en la presencia de dunas linguifor-
mes. Para los aspectos geoldgicos se utilizé el
Mapa Geoldgico de Espana en su Hoja de Avi-
1és (13, 12-3) a escala 1 : 50.000 (Julivert er al.
1973).

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA
PLAYA DE XAGO

Desde el reborde acantilado y hacia el mar se
distinguen tres zonas: Zona de Dunas, desarro-
llada principalmente en la zona central de la
playa y que consiste en un complejo de dunas
litorales, con surcos y crestas cuya longitud al-
canza los 1.300 m con anchura variable, existe
fijacion irregular por la vegetacion y hay cante-
ras de explotacion de arenas; Zona Intermareal,
separada por una berma de la zona de dunas,
con 1.700 m de longitud, cerca de 325 m de
anchura en marea baja, y de pendiente baja y
Zona Submareal, desde el nivel de marea baja
hacia el mar, habiéndose estudiado hasta pro-
fundidades de 20 metros.
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Fig. 1.-Playa de Xag6 y situacién de las muestras.
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. Fig. 2.-Posicion de los niveles de «rasas» y extension ocupada.

PROBLEMAS PLANTEADOS

El problema fundamental se centré en el es-
tudio de la dindmica sedimentaria en el sistema
«Zona Submareal-Playa Duna», y en la posible
influencia del acantilado. Sobre estas zonas los
materiales sedimentarios, fundamentalmente
arenas, se mueven y acumulan bajo la accién de
factores energéticos entre los que destacan: ré-
gimen de vientos, con mayor intensidad del NW
y SW; oleaje, mas frecuente el del NW; ma-
reas, con rango entre 1 y 4,5 m moviéndose la
onda mareal de W-E con una velocidad de pro-
pagacién proxima a 165 m/sg; y corrientes,
donde se han identificado sistemas activos de
corrientes de resaca y deriva litoral, influidas
por las corrientes de marea, y corrientes longi-
tudinales costeras.

Las muestras de la zona submareal (Fig. 1) se
han recogido con una draga Petersen realizan-
dose correccion batimétrica de la onda mareal,
las de la zona intermareal y campo de dunas
han sido tomadas sobre perfiles. Sobre estas
muestras se han realizado fundamentalmente
analisis granulométricos y calcimetrias si-
guiendo las técnicas normales.

C ARACTERISTICAS DE LOS SEDIMENTOS DE LA
ZONA SUBMAREAL

Batimetria

La topografia se elaboré a partir de los perfi-
les de la toma de muestras, con la correspon-
diente correccion de la onda mareal. El mapa de
isobatas presentado en la Fig. 3, muestra la
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Fig. 3.-Isobatas de la zona submareal muestreada.

topograffa de la zona submareal en que se iden-
tifican tres zonas: a) Zona Somera, con profun-
didades inferiores a los 10 m, donde es clara la
presencia de relieves perpendiculares u oblicuos
a la linea de costa (barras arenosas, con surcos
intermedios) que se prolongan hacia la costa en
sistemas de resaca; b) Zona Central, con pro-
fundidades en la parte estudiada entre 11 y 20 m
y formando una rampa de pendiente casi conti-
nua; ¢) Zona Occidental, al Oeste de la ante-
rior, con un trazado de isobatas mas apretado
que parece corresponder a un sistema de resaca
de grandes dimensiones, situado hacia el centro
de la playa de Xag6, y cuyo funcionamiento
debe ser muy activo en épocas de tormenta.

Poblaciones granulométricas

Los analisis granulométricos han permitido,
ademés de calcular los parametros de las distin-
tas muestras, separar las diferentes poblacio-
nes, P1 a P4 que componen las curvas de fre-
cuencia acumuladas y cuyos mecanismos de
transporte pueden ser identificados (Visher,
1969; Tanner, 1964; Middleton, 1977).

Las tres muescas se sitiian sobre los tamafios
1,9 phi (0,25 mm), 2,75 phi (0,16 mm) y 3,0 phi
(0,125 mm) y separa cuatro tramos de las curvas
de probabilidad equivalentes a las poblaciones
«P1» (mayor de 0,25 mm), «P2» (entre 0,25 y
0,16 mm), «P3» (entre 0,16 y 0,125 mm) y «P4»
(menor de 0,125 mm), Fig. 4.

La poblaciéon «P1», corresponde a las particu-
las mas gruesas que solo se desplazan por trac-
cién (Middleton, 1977), donde el tamafio méas
grueso estd condicionado prioritariamente por
la disponibilidad y su dispersién por las condi-
ciones dinamicas de las corrientes o agitacion,
correspondiendo la dispersién a momentos de
mayor intensidad de los factores dinamicos y
realizdndose por tanto un transporte lento e in-
termitente.

La poblacién «P2», que preferimos llamar de
suspensién intermitente en el sentido de Mid-
dleton (1977), esta formada por particulas que
s6lo de modo intermitente se separan del fondo,
realizaindose entonces su dispersion. -El limite
superior indicaria practicamente la no separa-
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Fig. 4.-Poblaciones granulométricas identificadas y distribucién en profundidad.

cién del fondo, y el inferior, las particulas que
una vez levantadas se mantienen mas tiempo en
suspension por interaccién con el fluido.

La poblacién «P3» corresponde a la suspen-
sién gradada, y en los casos de poca profundi-
dad (menos de 20 m) hay una clara influencia
del movimiento de las masas de agua en la dis-
persion de estas particulas.

La poblacién «P4» corresponde a la suspen-
sion homogénea y su distribucién estd muy re-
lacionada con la atenuacién del movimiento de
las masas de agua y que en parte estia condicio-
nado por el aumento de la profundidad total y
por la disminucién de la agitacién en profundi-
dad, siendo ésta la principal causa de la estabi-
lidad de la suspension.

La transicion de estas poblaciones no sigue el
modelo propuesto por Visher (1969), sino que
se ajusta mejor al modelo de solapamiento de
Tanner (1964) y Middleton (1977).

La distribucién areal de los porcentajes de
cada poblacién en las diferentes muestras se
representa en la Fig. 5, y la distribucién en
profundidad en la Fig. 4, de las que puede de-
ducirse las caracteristicas de dispersién y acu-

mulacién selectiva de las diferentes poblacio-
nes.

Variacion en los pardmetros
granulométricos

Una forma de conocer los procesos de dina-
mica de sedimentos se basa en interpretar los
diferentes parametros granulométricos. Para el
sistema Playa-Duna de Xagé se han estudiado
las variaciones areales y en profundidad.

En centil, como representativo de condicio-
nes de energia cinética maxima, y la media y
mediana como indicadores de las condiciones
de energia cinética media presentan distribucio-
nes muy semejantes. La distribucion geografica
de estos parametros marca las tres zonas ya
indicadas en la batimetria. La zona somera con
tamafios grandes del C y ajustandose a la pro-
fundidad, la zona central con valores pequefios
del C, y la zona occidental con C muy grandes
para profundidades altas resaltando el meca-
nismo de resaca. Las distribuciones de la me-
diana (Md), y de la media (Mz) presentan la
misma tendencia (Fig. 6).
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Fig. 6.-Distribucion areal de parametros granulométricos en la zona submareal.
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Fig. 7.-Distribucién en profundidad de los parimetros granu-
lométricos en la zona submé&real.

La desviacion (< ) presenta la mejor clasifica-
cién en la zona de rompientes, a profundidad de
9 a 11 m, disminuyendo mas rapidamente hacia
la costa que hacia el exterior de acuerdo con los
modelos de Miller y Zeigler (1958), Visher
(1969), etc.

La asimetria (Sk) se distribuye en profundi-
dad resaltando la eliminacién del sedimento méas
fino hacia el exterior, para las zonas someras, y
decantaciéon en zonas de profundidad mayor de
11 m con asimetria positiva. La accién de la
resaca destaca también la eliminacién de finos
con asimetrias negativas.

La angulosidad (Kg) presenta sedimentos con
distribucién aguda en profundidades menores
de 10 m mientras que las distribuciones pasan a
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mas achatadas a profundidades mayores de 10
m.
La distribucién en profundidad de estos pa-
rametros se presenta en la Fig. 7.

La distribucion en profundidad del contenido
en carbonato, casi en su totalidad bioclastos,
marcan un aumento a partir de la zona de rom-
pientes, 9 a 11 m, a medida que disminuye la
profundidad, mientras que hacia el exterior los
contenidos en carbonato se mantienen practi-
camente con los mismos valores que en la zona
de rompientes.

Grandes variaciones en los contenidos en
carbonato se pueden explicar mejor por la
fragmentacién de los bioclastos hacia el interior
de la zona de rompientes, que por asociacién a
niveles altos de energia de oleaje. Hay que des-
tacar la estrecha asociacién entre el contenido
en carbonato y el tamafio de grano. .

La representacion grafica del contenido en
carbonato y su distribucién areal se presenta en
la Fig. 8.
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Fig. 8.-Distribucién areal, y en profundidad del contenido en
carbonatos en la zona submareal.
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Fig. 9.-Gréficas de dispersién de parametros granulométricos en la zona submareal y segian la profundidad. (Méaxima profundi-

dad en el perfil I, minima en el perfil IV).

Diagramas de dispersion

Los diagramas de dispersion han sido utiliza-

dos por muchos autores para separar diferentes
procesos y ambientes sedimentarios (Fried-
mann, 1961, 1967; Tucker y Vacher, 1980, etc.).

Para la zona submareal de la playa de Xagd y
destacando los perfiles realizados a diferentes

profundidades se resalta la importancia en la
utilizacion de estos diagramas de dispersiéon
para la interpretacién en los procesos de movi-
miento y fijacién del sedimento, aunque la con-
centracion de los puntos es superior en profun-
didades proximas a la zona de rompiente. En la
Fig. 9 se presentan algunos de estos diagramas
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de dispersién con las muestras agrupadas en
funcién de la profundidad (perfiles I a IV), con-
firmando los procesos ya indicados anterior-
mente.

CARACTERISTICAS DE LOS SEDIMENTOS Y
DINAMICA DE LA ZONA INTERMAREAL

Sedimentos de la zona intermareal

La zona intermareal de Xago corresponde a
una superficie de playa en sentido estricto, y
forma una amplia rampa suavemente inclinada
hacia el mar, con unos 1.700 m de longitud y
casi 300 m de anchura en marea baja. Presenta
una microtopografia caracterizada por la pre-
sencia de suaves barras, megarripples, berma
de marea alta y depresién de cabecera de algiin
sistema de resaca.

La mayor parte del sedimento corresponde a
arenas con una mejor clasificacién que en la
zona submareal, y en algunas partes recubiertas
por gravas y cantos como consecuencia, tanto
de la acumulacién en la zona occidental de la
berma, como por eliminacién de arena y forma-
cion de un pavimento residual en la zona mas
occidental de la playa. A partir de las granulo-
metrias se han calculado los parametros que
permiten definir algunos procesos caracteristi-
cos.

El Centil, oscila entre 1,12 y 1,56 phi, con
menores variaciones que para los sedimentos
submareales y correspondiendo a un tamafio
escaso (poco disponible) en la zona submareal
de donde ha llegado por traccién. La Mediana,
dentro de los valores que aparecen en la zona
submareal, pero con tamafios mayores indi-
cando un mayor nivel en la energia cinética
media, aspecto que se repite con la media y con
la clasificacién, que aparece ligeramente mejor
en la playa que en la zona submareal.

La asimetria, siempre con valores positivos
muy proximos al cero hace suponer una ligera
decantacion de las arenas mas finas. La angulo-
sidad da valores muy cercanos a la distribucién
normal. El contenido en carbonato, entre el 5 %
y el 11 % es ligeramente superior al de la zona
submareal, pero sin embargo en perfiles trans-
versales de la playa no se observan variaciones
significativas exceptuando la brusca disminu-
cién en los comienzos de las dunas.

La playa presenta por tanto sedimentos ca-
racteristicos de rampas de escasa pendiente y
exposicién media al oleaje (Bascom, 1960), y al
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mismo tiempo se corresponden con la poblacion
«P2», por lo que podemos deducir que es la
poblacion que se desplaza en suspensién inter-
mitente en el ambiente submareal la que se
acumula en la playa.

Estructuras sedimentarias y relacion
con el flujo de sedimento

La facil visualizacion de los procesos activos
de una playa permite utilizar sus registros, es-
tructuras sedimentarias, con mayor ventaja que
las variaciones texturales del sedimento en la
interpretacion de la evolucién sedimentaria.

La accién del oleaje y marea se refleja en las
marcas en herradura asociadas a los cantos y
conchas, aumentando las concentraciones de
cantos pequefios como consecuencia del arras-
tre de la arena hacia el mar. Este arrastre de
arena en el retroceso de la ola queda también
marcado en la alineacién de particién sobre la
mayor parte de la superficie de la playa, siendo
espectaculares algunos ejemplos asociados al
interior de las marcas de ola (swash mark) du-
rante la bajada de marea.

La accidn de la marea queda bien reflejada en
la disposicién y tipos de «rills» y de megarrip-
ples, que permiten apreciar la influencia de la
microtopografia de la playa sobre la eliminacién
de sedimento hacia el mar y las acumulaciones
residuales de donde saldran las arenas que pa-
san a formar las dunas. Aparecen «rills» céni-
cos, bifurcados, gigantes que enlazan con sis-
temas de resaca, y «rills» con lenguas de acumu-
lacién de arena dominantes en la zona méas baja
de la playa indicando una cierta resistencia del
sedimento a ser eliminado hacia el mar, por lo
que debe resefarse una tendencia a la disminu-
cién de la pendiente de la rampa.

Los ripples de morfologia muy variada pre-
sentan la cresta aplanada por retoque posterior
y marcan el movimiento de arena sobre la su-
perficie de la playa tanto en direccién de subida
como de bajada de marea, predominando el
transporte hacia el mar en las depresiones y
hacia el exterior en las zonas elevadas. Lo
mismo que los ripples, con cambios en cada
ciclo mareal, las barras longitudinales que se
esbozan en la parte inferior de la playa presen-
tan cambios muy claros en unos pocos dias al
estar muy influenciados por el sistema de deriva
relacionado al viento y oleaje.

Las huellas de burbujas de aire, tubos de
extrusion, aparecen en la zona intermareal mas
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alta y su conservacion estd muy relacionada con
la ligera cementacién salina de la arena superfi-
cial y con restos del fango en superficie intro-
ducido en los niveles superiores de la arena
durante algunas pleamares. Esta ligera cemen-
tacion tiene bastante influencia en la conserva-
cion de la laminacién original del sedimento.

Son también muy frecuentes las estructuras
orginicas, generalmente huellas de paso o de
excavacion, con muy poca influencia en la di-
namica del sedimento, excepto la rugosidad
creada por pisadas.

Una observacion de la distribucién de estruc-
turas sobre la playa permite establecer una dis-
posicién parabélica de los cantos de la zona
occidental, con el foco de la parabola en la zona
mas protegida, ascendiendo suavemente la po-
sicién de los cantos en la playa a medida que se
pasa a zonas de mayor exposicién. Las sefiales
de removilizacién de arena en esta zona indican
un transporte neto de arenas, desde la zona de
maxima curvatura de la parabola hacia la parte
central en que comienzan a desempeiiar un papel
més importante los bancos y megarripples en el
progresivo movimiento de arena hacia el Este,
empujado por la circulacion litoral dominante.

La actividad del viento se reconoce facil-
mente en la parte oriental de la playa, dentro de
la zona intermareal, observandose tenues nubes
de arena de muy poca altura desplazandose so-
bre la playa durante la bajamar de los escasos
dias soleados.

Para conocer la capacidad de transporte ed-
lico se recogieron muestras de la arena en mo-
vimiento mediante una caja metalica orientable
y apoyada sobre la superficie de la playa en-
contrandose en dias de viento normal pero con
el tiempo seco, valores medios préximos a
3 gr-cm. sg, en intervalos de 30 minutos, y maxi-
mos de 14,3 gr-cm. sg en tiempos cortos, de 5
minutos. Es muy claramente visible la intermiten-
cia y variabilidad del arrastre edlico siendo maximo
en la zona mas préxima a las dunas a los que
esta arena termina uniéndose. La granulometria
de la arena arrastrada por el viento presenta el
centil, mediana y media relativamente altos de
los encontrados en la zona submareal por co-
rresponder a la poblacién P-2 como ya se ha
indicado. La clasificacion de la arena recogida
durante etapas de arrastre edlico es mejor que
la encontrada en los depdsitos de la playa por lo
que debera existir una diferenciacién entre los
depésitos de las dunas y los de la playa. La
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asimetria es suavemente positiva y la angulosi-
dad mayor de las curvas de las arenas de playa
y submareales. El contenido carbonatado en-
contrado en el material arrastrado por el viento
es similar al de la playa y dunas, entre el 7,4 y
el 9,5 %.

El material arrastrado por el viento sobre la
playa y en direccion hacia el campo de dunas es
indudable que debe condicionar las caracteristi-
cas que presentaran las arenas de las dunas. La
disminucién del contenido en carbonato se
puede explicar facilmente por una menor resis-
tencia a la abrasién de los componentes biogé-
nicos y a su disolucion por el agua de lluvia, lo
que explica los bajos contenidos en carbonato
en las dunas més antiguas.

CARACTERISTICAS DE LOS SEDIMENTOS
Y DINAMICA DE LA ZONA DE DUNAS

Morfologia y sedimentos de las dunas

El campo de dunas aparece formado por unas
alineaciones, 2 a 5, casi paralelas entre si y ala
linea de costa, recubriendo una superficie de
unos 1.300 m de longitud y cerca de 250 m de
anchura, con topografia irregular, estando algu-
nas cimas a mas de 13 m sobre el nivel del mar.

La orientaciéon de las alineaciones es trans-
versal, o ligeramente oblicua, a la direccion de
los vientos del NW, y se encuentran estas du-
nas parcial y progresivamente fijadas desde el
interior por vegetacion, que resalta los surcos y
marca una progradacion de la vegetacion arbo-
rea, en parte repoblada, sobre la herbacea, que-
dando mas libres de vegetacion las alineaciones
mas préximas a la playa. Algunas dunas, a pe-
sar de estar parcialmente fijadas por vegetacion,
muestran una continuidad y adaptacion del per-
fil aerodinamico del depésito con la vegetacion,
indicando una respuesta al viento individuali-
zado en cada alineacién o duna transversal. Las
mayores acumulaciones eélicas aparecen frente
a las zonas de mayor extensiéon de la franja
arenosa intermareal, y practicamente no existen
dunas adosadas al acantilado, quedando un es-
trecho pasillo en la zona limite. Hay que desta-
car que la topografia actual se encuentra muy
retocada por la intensa actividad humana.

Unos perfiles de la zona oriental de la playa
levantados para este trabajo han sido publica-
dos en otro contexto por Flor (1981) para inten-
tar caracterizar las variaciones de los parame-
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Fig. 10.—Variacion gradual, de frente a cola, del campo de dunas y de W. a E. (perfiles V a I) del tamafio medio.

tros granulométricos en funcién de la posicién
morfolégica en las dunas.

Independientemente de la caracteristica mor-
fologica de surcos y crestas que presentan estas
dunas transversales y de la existencia de valo-
res normales de los pardmetros granulométricos
alo largo de los perfiles se observan variaciones
en los valores entre los diferentes perfiles que
han puesto de manifiesto un movimiento de la
arena en direccion W-E por procesos de aven-
tado (blow-outs), con tendencia del perfil V al
perfil I (Fig. 10).

El centil presenta los valores mas altos en el
frente de las dunas y disminuye hacia el Este.
La mediana es similar a la del ambiente inter-
mareal, con disminucion desde el frente hacia la
cola de las dunas transversales (con los valores
mayores en la base del frente de dunas), y dis-
minuyendo de Oeste a Este (perfil V a perfil I).
Esto indica una redistribucién de la arena a lo
largo de cada alineacion. En la Fig. 10 se han
representado las variaciones de la mediana de
Oeste a Este (perfiles V a 1) y desde el frente de
dunas hacia la cola.

La observacion de las dunas en campo, prin-
cipalmente en las dos primeras alineaciones
presenta algunas sefiales erosivas en el primer
frente de dunas, con una pequefia cicatriz que le
da aspecto aserrado y dejando un pequeiio de-
posito en ambos lados, con direccién oblicua.
Normalmente esta prolongacién que por su po-
sicién asemeja a una duna oblicua, presenta en
el frente de la duna transversal mas interna una
deformacién, con amontonamiento en la rampa

frontal y donde los valores de la mediana son
ligeramente mas altos. Los hemos interpretado,
por tener las mismas caracteristicas que los se-
dimentos de la cresta de la alineacién anterior,
como el dep6sito mas fino originado por el
blow-out (aventado) en direccién oblicua, y ha-
cia el Este originados en momentos de rachas
de vientos fuertes.

La media presenta también disminucién per-
pendicular al frente de las dunas y de Oeste a
Este a lo largo de las dunas. La clasificacién es
mejor que la existente en las arenas submarea-
les y muy semejante a la de la playa. La asime-
tria tiende a dar valores positivos hacia atras de
las dunas, tendencia que se mantiene también
hacia el Este. La angulosidad no ofrece grandes
variaciones y el contenido en carbonatos marca
una clara disminucién desde el frente hacia la
parte posterior, coincidiendo con el tamafio de
grano, disminuyendo también hacia el Este. Las
dunas mas antiguas presentan contenidos bajos
en carbonatos, explicables por una mayor abra-
sién y disolucién.

Origen y evolucion de las dunas

La poblacién de arena submareal que por ac-
cién del oleaje y marea estd siendo acumulada
en un frente playero corresponde actualmente a
lo que se mueve en suspensién intermitente,
inicialmente esta acumulacién contribuye a
formar una playa arenosa a expensas de la de-
riva litoral y oleaje (Fig. 11-1), con una acumu-
lacion de sombra inicial que se extiende por
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Fig. 11.-Etapas en la evolucién del sistema playa-duna de Xagé. (1) Acantilado y costa inicial. (2) Formacién de la primera
playa. (3) Aumento en la anchura de la playa hasta el comienzo de una dinadmica eélica. (4) Primera acumulacion de
una duna eco. (5) Formacién del primer frente de dunas limitando la playa. (6) Formacion de posteriores frentes de

dunas transversales y depdsitos de aventado.

deriva hacia el Este. El proceso continda hasta
establecerse un sistema abierto de circulacién
de arena, predominando las entradas sobre las
salidas, y esbozédndose dos trazados geométri-
cos, una playa parabdlica al Oeste que se pro-
longa en un trazado eliptico hacia el Este (Fig.
11-2). Una vez se logra una playa con anchura
suficiente para que el viento retoque la arena y
pueda organizar acumulaciones (Fig. 11-3), el

sistema se acopla a su situacién en el acantilado
provocando la sedimentacién asociada a la bur-
buja de retorno en la base del acantilado, que-
dando un pasillo libre de sedimentos, con unas
dimensiones que dependen de la altura del es-
carpe, velocidad del viento y tamafios disponi-
bles de arena, formdndose una primera duna
eco (Closs-Arceduc, 1969), asociada al obligado
ascenso al acantilado del chorro de aire de los
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vientos dominantes (Fig. 11-4). Esta es la primera
etapa de dunas, en una costa arenosa que va
ensanchiandose hasta que puede formarse una
primera duna transversal (Fig. 11-5). Durante
toda esta evolucién contintian ensanchandose
las zonas de playa, con disminucién de la pen-
diente en la zona intermareal y submareal mas
proxima, por lo que la superficie con arenas
expuesta al viento es tan grande que la dindmica
eblica permite ya la acumulacién de otros fren-
tes de dunas transversales que al igual que la
duna eco inicial estd sometida a la presencia del
acantilado que obliga al ascenso del viento im-
pidiendo el desarrollo de estructuras de sota-
vento. En aquellos puntos en que el acantilado
estd cortado por vallonadas, el grado de as-
censo del viento es menor y aparecen a lo largo
de ellos mayores velocidades, formandose pasi-
llos de viento y obligando a una mayor evolucién
de la duna transversal en este punto, que au-
mentara en altura, e incluso puede evolucionar
a duna aislada. Entre las zonas de valle, se
esbozan depdsitos sobre la pendiente, fosilizan-
dose la duna eco por alguna duna «climbing»
asociada al escarpe de menor pendiente (Fig.
11-6). Al mismo tiempo, el viento de mas fuer-
tes rachas puede retocar la alineacién transver-
sal frontal, menos fijada por la vegetacién, ori-
ginando el perfil aserrado de los blow-outs, y
sus depdsitos aventados en las rampas frontales
de la duna mas interna.

De esta forma se llega a la situacién de distri-
bucién de sedimentos actual en la playa de
Xagd, donde existe un campo de dunas trans-
versales que aunque actualmente no crecen ha-
cia el mar estan siendo retocadas con despla-
zamiento de arena hacia el Este oblicuamente a
la alineaciéon de las dunas. En el borde Oeste de
la playa al corresponder a una zona de sombra
del viento dominante, la dinimica y sedimenta-
cién edlica esta muy reducida, pero en cambio,
es la zona con maximo efecto de removilizacién
de arena en épocas de tormentas, formandose
las zonas de cantos con una clara berma parabé-
lica.

La alteracion de la zona Oeste de la playa por
actividad humana, con explotacién de arenas
para aridos, ha roto en estas zonas las condi-
ciones de equilibrio provocando una mayor ero-
sién por el viento, que lanza chorros de arena a
gran altura, desde el frente de las dunas rotas,
erosionando la vegetacién préoxima. La arena-
mas fina que se mantiene en suspension forma
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una nube de polvo en el ascenso al acantilado y
erosionan los salientes de la vegetacion, for-
mando asi un nuevo perfil aerodinamico. No es
raro encontrar algin arbusto corroido por el
viento hasta cerca del tronco en las proximida-
des de las dunas en explotacion, o el arbolado
repoblado en la ladera del acantilado y de las
vallonadas corroido en las puntas de las ramas
mas salientes. Hay que destacar que algunos de
estos dafios a la vegetacidon se habian atribuido
a la Empresa de Aluminio ENDASA.

MODELO GENERAL DEL SISTEMA
PLAYA-DUNA DE XAGO

A partir de los datos obtenidos se identifican
dos zonas con diferentes procesos y condicio-
nes de transporte y acumulacién de sedimentos,
las zonas submareal y supramareal que estan
enlazadas geograficamente, y en procesos, por
la zona intermareal.

La zona submareal, condicionada por la di-
namica marina litoral, oleaje y mareas, con mo-
vimiento de sedimentos en sentido perpendicu-
lar a la costa y una componente de deriva hacia
el Este, que se va atenuando a medida que la
costa se orienta en direccion SW-NE. El movi-
miento perpendicular a la costa est4 reflejado en
los sistemas de resaca, y ademas del caracter
estacionario refleja la actividad de las frecuen-
tes tormentas, que con vientos en direccidon
NW-SE da lugar a la deriva generalizada hacia
el Este.

Un sistema geométrico sencillo, una costa
recta con un saliente perpendicular (Cabo Pe-
fias), donde la deriva presente, componente
dominante hacia el Este, puede ser utilizado
como modelo geométrico del sistema de Xagd
(Fig. 12-1).

Una parte, casi la totalidad del caudal sélido
que aporta la marea y el oleaje, Qm,, es retirada
de la zona por la actividad de la resaca, Qm,, o
forzada a salir bordeando el Cabo Pefias por
efecto de la deriva muy fuerte y forzada en este
punto. La playa estara en crecimiento si Qm,/
Qm, > 1, y en erosidn cuando esta relacion sea
menor que 1. Si la relacién es igual a 1 se dan
las condiciones de equilibrio en la playa. Datos
histéricos recientes indican que existe acrecciéon
en la playa de Xagd, con valores mas altos en
su borde oriental.

La acreccion representa una extensién de la
zona de playa que crece en funcién de la dife-



TRABAJOS DE GEOLOGIA 13 (1983)

== SEDIMENTOS POR DERIVA
———{> SEDIMENTOS FLUVIALES

-
gz i il R i dz Al A e I 2 e c@ LI,

Sistema playa-duna de Xagé 127

CABO PENAS

SEGUNDA CRESTA
PRIMERA CRESTA

DUNA DE AVENTADO

Fig. 12.-Modelo de flujo de masa en la zona de Xagé. (1) Modelo geométrico en planta. (2) Seccién transversal de la playa.

rencia entre Qm, y Qm,, con una pérdida de
arena que es introducida por el viento dentro
del campo de dunas, Qm, (Fig. 12-2), de donde
todavia se pierde una pequefa cantidad de masa
de la arena mas fina que es arrastrada por el
ascenso del viento sobre el acantilado y respon-
sable de los dafios mecanicos a la vegetacion.
Los retoques més recientes, y actuales en el

frente de las dunas, de las rachas de vientos
fuertes, han provocado que las dunas situadas
por delante de las vallonadas que cortan el
acantilado hayan crecido hasta la cota del valle,
por lo que la tendencia general serd deformar el
nivel de las crestas de las dunas transversales
en funcién de la topografia longitudinal del
acantiladot
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