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Abstract: In the intertidal zone of the Valdearenas beach (Sonabia, Cantabria) protrude limestone blocks
of the Urgonian-type facies (Aptian-Albian), that have suffered a prolonged and stepwise erosion
process. Upon predominant karstified limestones several episodes of wind erosion and chemical solu-
tion overlap. The morphologies of wind erosion (ventifacts), such as bows, keels, grooves, pits and hel-
ical scores-pinnacles, indicate an abrasion generated by sand transported from the southeast. Straight
rills, product of a special chemical solution associated with southeast winds are also found. These find-
ings reveal new prevailing wind directions for the area, different from the ones deduced by others au-
thors after studying existing climbing dunes. Wind abrasion, considered to be dominant from colder
seasons (Little Ice Age?), remains active, although it is being relieved by a more aggressive chemical
weathering, consistent with current humid temperate climate. In the supratidal zone, limestones show
vertical forms (micro and mesokarren) of chemical solution, boosted by the abundant vegetation and
rainfall (1046-1235 mm/year).
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Resumen: En la zona intermareal de la playa de Valdearenas (Sonabia, Cantabria), sobresalen bloques
de calizas de facies urgoniana (Aptiense-Albiense), las cuales han sufrido un prolongado y escalonado
proceso erosivo. Sobre las calizas, ya karstificadas, se superponen varios episodios de erosión eólica y
disolución química. Las morfologías de erosión eólica (ventifactos), como proas, quillas, surcos, pica-
duras y muescas helicoidales-pináculos, indican una abrasión por arenas transportadas desde el sureste.
También, se producen canalillos rectilíneos, producto de una especial disolución química asociada con
el efecto erosivo de arenas procedentes del mismo cuadrante. Estos hallazgos revelan nuevas direccio-
nes de vientos dominantes para la zona, diferentes de las deducidas por otros autores después de estu-
diar las dunas remontantes existentes. La abrasión eólica, aunque debió ser dominante en épocas más
frías (¿Pequeña Edad de Hielo?), se mantiene activa y está siendo relevada por una disolución química
más agresiva, en consonancia con el actual clima templado y húmedo. En la zona supramareal, las ca-
lizas concentran formas verticalizadas (meso y microlapiaces) de disolución química, favorecidas por
la vegetación y las abundantes lluvias actuales (1046-1235 mm/año).
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En determinadas playas disipativas de la cornisa Can-
tábrica (Cantabria y País Vasco), las zonas inter y supra-
mareales presentan numerosos bloques de calizas-dolomías
karstificadas en facies Urgoniana (Aptiense-Albiense), que
sobresalen aislados por encima de la superficie arenosa. En
estos bloques ha sido reconocida una intensa abrasión eó-
lica junto con una activa disolución química (Ábalos y
Elorza, 2013; Elorza y Ábalos, 2013). El impacto de los
vientos dominantes, cargados de arena siliciclástica, sobre
los bloques calizos produce una reconocible abrasión eó-
lica con la generación de numerosos tipos morfológicos,
agrupados genéricamente con el nombre de ventifactos. Los
ventifactos, bajo el punto de vista geomorfológico, se defi-
nen como elementos (fragmentos) rocosos de tamaños va-
riables que muestran formas facetadas bien definidas y
pulidas. Los constituidos por una faceta erosionada y otra
sin superficie abrasiva son llamados einkanter, mientras
que los conformados por tres facetas separadas mediante
tres aristas (normalmente con una forma piramidal vista en
planta) son conocidos como dreikanter (Evans, 1911). Los
ventifactos también se generan sobre amplias superficies
rocosas fijas consideradas como “estructuras de abrasión
en protrusiones rocosas autóctonas”. Ambas situaciones son
producto de la abrasión superficial inducida por las arenas
transportadas en un régimen de saltación-reptación (Gre-
ely e Iversen, 1985; Knight, 2008).

Los ventifactos son habituales en todo tipo de ambien-
tes, como los desérticos, periglaciares, montañosos o cos-
teros, siempre y cuando dispongan de suficiente arena
abrasiva y viento con direcciones y velocidades sostenidas
(Laithy y Bridges, 2013). Son observables también en la
superficie de Marte, según las imágenes enviadas ya desde
los años 70 por el Viking Lander y, más recientemente, por
la misión Pathfinder (Sojourner, Spirit, Opportunity y Cu-
riosity rovers), siendo uno de los procesos erosivos más im-
portantes de Marte (McCauley et al., 1979; Laity y Bridges,
2009; Bridges y Laity, 2013). Así, se presentan ventifactos
en rocas de composición basáltica, con variadas morfolo-
gías (facetas, picaduras, surcos), similares a las formadas en
la Tierra, mientras que sus dunas, con un alto flujo de arena,
son comparables a las dunas reconocidas en Victoria Va-
lley, Antártida (Bridges et al., 2013) (más información en
Thomson et al., 2008; Laity y Bridges, 2013).

Existen también estudios experimentales sobre la for-
mación de ventifactos, que han considerado el efecto de va-
riables tales como el tipo de material, la duración del
ataque, las direcciones del impacto (Bridges et al., 2010),
y modelizaciones sobre la actividad erosiva de los granos
de arena rebotando dentro de cavidades preexistentes (Vár-
konyi y Laity, 2012). El examen textural por medio del mi-
croscópico electrónico de barrido (MEB) ha sido utilizado
por autores como Whitney (1979), Torcal et al. (1984),
Bridges et al. (2004) y Sellier (2006), entre otros.

En las zonas litorales, los ventifactos formados sobre
cantos son de dimensiones muy variables, como ha sido so-
bradamente reconocido y registrado en la bibliografía es-
pecífica. Se identifican en bloques erráticos con litologías
muy diferentes (calizas, doleritas, granitos, cuarcitas y dia-
mictitas), acumulados en un momento postglacial (post-

13ky BP) en Gweebarra Bay (Noroeste de Irlanda), siendo
más evidentes en las litologías de grano fino (Knight,
2005). También son mencionadas en las calizas y cuarzo-
doleritas en Northumberland, Inglaterra (Braley y Wilson,
1997), en las costas de Escocia (Wilson et al., 2002a), en las
doleritas del Lago Sulivan, Malvinas (Wilson et al., 2002b),
en peridotitas ultramáficas y rocas ígneas máficas, tipo dia-
basa, en Taylor Valley, Antártida (Gillies et al., 2009) y en
el basamento granítico de Mason Bay, Stewart Island,
Nueva Zelanda (Bishop y Mildenhall, 1994).

En la cornisa Cantábrica se han descrito ventifactos
sobre superficies rocosas en la zona litoral de Noja (Canta-
bria) y Laida (País Vasco) (Ábalos y Elorza, 2013; Elorza
y Ábalos, 2013). En estas áreas convergen varios factores
favorables para su desarrollo sobre las superficies de los
bloques: a) un régimen de vientos bien definido y mante-
nido en el tiempo; b) suficiente disponibilidad de arena
abrasiva (suelta, sin humedad), de composición mayorita-
riamente cuarcítica; c) litologías favorables a la abrasión,
que incluyen calizas y dolomías de facies Urgoniana, y d)
la presencia pautada de numerosos afloramientos rocosos,
sobresaliendo en las zonas supra e intermareal de las playas
actuales. En este trabajo caracterizamos, por primera vez,
morfologías eólicas sobre los bloques calizos dispersos en
la zona inter y supramareal de la playa de Valdearenas (So-
nabia, Cantabria). Los ventifactos identificados incluyen
las denominadas proas (bows) y quillas (keels) enfrentadas
a vientos procedentes del Sureste, además de surcos (gro-
oves) ligeramente ascendentes que tapizan superficies fa-
cetadas, picaduras (pits), muescas helicoidales (helical
scores) y pináculos (pinnacles) horizontales, todas ellas con
un pulido y brillo característico. También, prestamos aten-
ción al desarrollo de los canalillos (rills) con trazados rec-
tilíneos, de diferente génesis a las geoformas anteriores,
pero convergentes con ellas. En las zonas supramareales,
protegidas del impacto directo de las olas, es habitual la
formación de lapiaces de pequeña escala con las paredes
subverticales (rillenkarren), formas de contornos redonde-
ados (rundkarren) y cuencas de disolución (kamenitza) pro-
ducto de la disolución superficial de las calizas por las
aguas meteóricas.

Contexto geográfico y geológico

La playa disipativa y dunas de Valdearenas (Sonabia, E
de Cantabria), se corresponden con un pequeño espacio na-
tural de dirección aproximada Noroeste-Sureste, pertene-
ciente a los municipios de Castro Urdiales y Liendo (Figs.
1A-B). Los fuertes resaltes calizos, coronados por la Peña
Candina (489 m, Fig. 2A) emplazada al Oeste, no protegen
suficientemente la playa y queda en gran parte abierta al
oleaje dominante del Noroeste, mientras que se mantiene
resguardada del resto de vientos y marejadas ocasionales
procedentes de otras direcciones. Presenta una zona inter-
mareal cuya longitud es de 215 metros y una anchura media
de 125 metros, que es donde se concentran los bloques ca-
lizos objeto de estudio (43º 24´ 45´´ N; 3º 20´05´´ O). En
la etapa estival la zona supramareal aumenta su superficie
y alcanza dimensiones superiores a 60 metros de longitud



por 150 metros de anchura, hasta contactar con los campos
eólicos existentes al Sur. Las dunas remontantes, ahora fi-
jadas por la vegetación, solamente se disponen al Oeste de
la playa, pueden alcanzar una altitud de 80 metros desde el
nivel del mar y cubren una superficie superior a las 10 ha
(100.000 m2) (Figs. 2A; 3A-E).

Bajo el punto de vista geológico, la playa está limitada
por una falla que separa las calizas masivas que conforman
la Peña Candina al Oeste, asignados a “Calizas con rudis-
tas y orbitolinas” (litología nº 7 en la leyenda de la Hoja
Geológica 36, Castro-Urdiales; Olivé Davó y Ramírez del
Pozo, 1982), de edad Aptiense medio - Albiense inferior
(Figs. 2A; 3F-G), frente a los dispuestos en la zona Este de
la playa (paraje Cabanas) denominadas “Calizas arcillosas
con espículas” (asignado con el nº 8 en la misma leyenda)
de edad Albiense medio-Cenomaniense inferior y con bu-
zamientos de 15º-30º al Sureste (Figs. 2B; 3H). Estas últi-
mas calizas son más tableadas con rasgos de estilolitización
y con abundantes nódulos de sílex, que sobresalen de la
masa caliza por su mínima disolución. Todo el conjunto li-
tológico mencionado pertenece a las facies Urgonianas y
ha sido plegado por la orogenia Alpina, condicionada por la
halocinesis de las sales del Keüper visibles más al Oeste
(Playas de San Julián y Laredo).

Más recientemente, Rosales (1995) en su tesis doctoral
establece que durante el Albiense inferior se produjo, me-
diante fallas distensivas sinsedimentarias, el llamado surco
de Sonabia. Los materiales de plataforma de Peña Candina,
constituidos en su parte superior por calizas bioclásticas

con nódulos de sílex (Secuencia Deposicional 5, SD 5),
quedan en contacto con los materiales del surco por una su-
perficie de erosión y hardground (E1) con intensa noduli-
zación, concentración de belemnites e incrustación de
esponjas, serpúlidos y ostreidos. Los rellenos del surco
están constituidos por una serie (S1), generada en un am-
biente estuarino relativamente profundo, conformado por
calcarenitas margosas con esponjas, calcarenitas bioclásti-
cas de grano grueso interestratificadas con margas (calca-
renitas con laminación ondulada, wavy), calcarenitas
limosas de grano fino con estratificación ondulada, hasta
llegar a su parte final con diez episodios de niveles de re-
sedimentación, denominados D1-D10. Todo el conjunto su-
pera los 50 metros de potencia. Es en estas calizas
bioclásticas pertenecientes a SD 5 y las calcarenitas de la
zona basal del Surco de Sonabia, donde se han generado
las morfologías de abrasión eólica y disolución química tra-
tadas en este artículo.
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Fig. 1.-A: Localización geográfica de la zona costera oriental de
Cantabria, con las localidades mencionadas en el texto. Ontón,
señalado con la flecha blanca, queda fuera de los límites de la foto.
B: Localización aérea de la playa de Valdearenas (Sonabia) junto
con las dunas remontantes dispuestas sobre las calizas karstifica-
das del Albiense inferior en facies Urgoniana.

Fig. 2.- A: Vista de la parte oriental de la playa Valdearenas, con
las dunas remontantes vegetadas y los farallones calizos de Peña
Candina (489 m). Los puntos (en verde) señalan la localización
del doble muestreo realizado en las dunas. El rectángulo en negro
corresponde a la Fig. 3B. B: Vista de la parte occidental de la
playa con calizas tableadas ligeramente inclinadas y sin dunas.
Los cuadrados y triángulos en amarillo señalan el muestreo efec-
tuado en las zonas intermareal (interm.) y supramareal (supram.),
respectivamente. Por los límites de la fotografía, los triángulos en
amarillo deben retirarse unos 20 m en paralelo (flechas negras),
hacia el Sur para situarlos en la zona supramareal propiamente
dicha.
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Fig. 3.- A: Detalle de las dunas remontantes vegetadas con bloques desprendidos de Peña Candina y bloques karstificados residuales
en la playa. El cuadrado G, corresponde a la Fig. 3G. B: Zona de berma (b), por contacto de cordones dunares y playa después de un
fuerte temporal. C: Aspecto general de depósitos de arenas masivas amarillas (a), recubiertas por arenas dunares (d) cementadas, con-
servando su estructura interna. D: Detalle de la Fig. 3C, con la visión de arenas masivas amarillas (a) y la cubrición por las arenas du-
nares (d), con una clara disposición de las láminas al noreste. E: Restos de arenas dunares suficientemente cementadas para mantenerse
adheridas sobre los bloques de calizas karstificadas. F: Bloques de caliza masiva profundamente karstificados, enclavados en la zona
occidental de la playa. G: Bloque desprendido de caliza de Peña Candina, con formaciones de sidewall-tafoni. H: Calizas tableadas con
un suave buzamiento y signos de karstificación recubiertas parcialmente por vegetación situadas en la parte oriental de la playa y muy
próximas a los ventifactos. En la Fig. 3E el mango de la piqueta mide 28 cm.



Materiales y procedimientos analíticos

Aparte de las observaciones y reconocimientos reali-
zados sobre el terreno, se han tomado para su estudio en
el laboratorio, un limitado número (n=10) de muestras ro-
cosas con las superficies afectadas por erosión eólica o
por disolución química, además de las arenas de la zona
intermareal, supramareal y de las dunas remontantes
(n=59). En la parte occidental de la playa de Valdearenas
se han recogido muestras de calizas compactas de grano
fino y de la parte oriental muestras de calcarenitas bio-
clásticas. La observación petrográfica se ha realizado con
un microscopio óptico trinocular de luz transmitida
(Olympus BH2 UMA) en los laboratorios de la Universi-
dad del País Vasco (UPV/EHU), y con un microscopio
con cámara digital incorporada (DS-L1, Nikon Eclipse
E600 POL) en el Museo Nacional de Ciencias Naturales
de Madrid. La determinación del contenido en CaCO3 (%)
de las diferentes litologías y sedimentos arenosos mues-
treados (siguiendo los fundamentos del método de Ber-
nard), se ha realizado con el «Calcímetro Automático»
fabricado por Aquitaine Technique Innovation (Burdeos),
con una fiabilidad de 4% (Laboratorio Petrología Sedi-
mentaria, UPV/EHU). En los Servicios Generales de In-
vestigación (SGIker) de la UPV/EHU, se han efectuado
análisis por difracción de rayos X (DRX) de las muestras
en polvo de las diferentes calizas y de las arenas con un
difractómetro Phillips PW 1710, dotado con anticátodo de
Cu y monocromador de grafito. Para la caracterización
morfológica de los granos de cuarzo y de las superficies
de abrasión, se ha utilizado un microscopio electrónico de
barrido (MEB), modelo JEOL JSM-T 220, con filamento
de wolframio, que lleva incorporado un equipo fotográ-
fico GEOL UHR. Las condiciones operativas han sido de
20 kV y 6x10-9 A.

Características del agente abrasivo (arenas)

Las arenas de la playa de Valdearenas, de tonos cremas-
amarillentos, son el agente abrasivo necesario y único para
la efectiva acción erosiva del viento que las transporta, por

reptación y fundamentalmente por saltación, sobre las rocas
allí existentes. En la cornisa Cantábrica se considera que
los sedimentos arenosos de los estuarios y playas forman
parte de los aportes de arenas-limos y arcillas, que los cor-
tos ríos cercanos suministran desde la vertiente Cantábrica
a la plataforma marina. Estos aportes son transportados por
la deriva local hacia el Este, junto con los fragmentos pro-
ducidos por la erosión de los acantilados y de la misma pla-
taforma, completándose con los restos de caparazones
calcáreos marinos (Galparsoro et al., 2010).

Flor y Martinez-Cedrún (1991), en su pormenorizado
estudio morfológico y sedimentológico de las dunas de
Sonabia, determinaron que las arenas de la playa de Valde-
arenas, tienen una composición mixta (siliciclástica-
carbonatada), con valores medios de 73,5 % en CaCO3 (n=
64) y para las dunas de 73,22% (n=116). Para este trabajo
hemos realizado un análisis calcimétrico a lo largo de dos
transectos paralelos a la línea de marea alta, que aporta unos
valores medios ligeramente más bajos: en la zona interma-
real (foreshore) 68,7±2,5% CaCO3 (n = 13) y supramareal
(backshore) 67,1±2,7% CaCO3 (n= 10) (Figs. 2B y 4, Tabla
I). También, hemos muestreado las dunas remontantes (Fig.
2A), tomando, en ocho estaciones, muestras superficiales y
a 25-30 cm de profundidad (n= 16), se han determinado
valores medios de 67,3 ± 3% CaCO3 y de 70,7 ± 5,6%,
CaCO3, respectivamente (Fig. 4, Tabla I). Contrastan estos
altos valores medios de carbonato con los bajos valores
medios (26,7 ± 1,6% CaCO3) obtenidos más al Oeste en las
arenas supramareales de la playa de Trengandín de Noja,
Cantabria (Ábalos y Elorza, 2013), y los valores medios de
19,5± 0,4% CaCO3 obtenidos más al Este, en la zona inter-
mareal de la playa Laida, Bizkaia (Elorza y Ábalos, 2013)
(Fig. 4A). La fracción carbonatada, visible con lupa bino-
cular, procede de la fragmentación de las conchas de
bivalvos, gasterópodos, equínidos y algas calcáreas presen-
tes en la biota litoral, mientras que la fracción siliciclástica
se corresponde con cantos irregulares y angulosos de
cuarzo, junto con pequeños cuarzos idiomorfos minorita-
rios, característicos de las evaporitas y arcillas del Keüper
que afloran más al Este (Ensenada de la Yesera, Playa de
San Julián) (Fig. 4B).
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Tabla I. Valores y valores medios del contenido en carbonato cálcico (% CaCO3) de las arenas de playa (Noja, Laida y Sonabia) y de
las arenas tomadas en la superficie externa (s.e.) y a unos 25-30 cm de profundidad (superficie interna, s.i.) de las dunas de Sonabia.
Nótese las relevantes diferencias en el contenido de carbonato cálcico de las arenas de Sonabia en relación a las arenas de Noja y Laida.



Características termopluviométricas y régimen de
vientos

A partir de los valores estadísticos de temperatura y
precipitación recopilados en la franja litoral de Cantabria,
el clima puede asimilarse al tipo Cbf en la clasificación de
Köppen (McKnight y Hess, 2000). Este tipo corresponde
a un clima oceánico o atlántico templado (“b”) y húmedo
(“f”) porque las temperaturas medias sobrepasan los 10 °C
al menos cuatro meses al año (aunque el verano es fresco,
pues en el mes más cálido no se superan los 22 °C de
media) y porque las precipitaciones medias (≈ 1200 l/m2),
son relativamente constantes a lo largo del año. A falta de
una estación específica termométrica-pluviométrica en
Oriñón-Sonabia, se puede considerar que las precipitacio-
nes y temperaturas son similares a las registradas por las
estaciones termopluviométricas más próximas. Ancell y
Célis, (2013) publicaron una recopilación de estos datos
para los periodos: 1951-1980 y 1981-2010. Para este estu-
dio se han agrupado los datos registrados en las estacio-
nes de Laredo, Santoña, Treto y Ontón, todas ellas a menos
de 15 km de Sonabia (Fig. 1). Así, la cantidad total de llu-

via media anual durante el periodo 1981-2010, alcanza los
1086 mm/año en Santoña, mientras que en Laredo es de
1046 mm/año, de 1051mm/año en Ontón, para subir en
Treto a 1235 mm/año. Respecto a la temperatura, durante
este mismo periodo, los valores medios anuales alcanzan
los 14,1 ºC en Treto, y suben a 14,5 ºC en Santoña y Ontón.
Carecemos de datos termopluviométricos de la estación de
Castro Urdiales para estos periodos (Tabla II). Resulta de
interés comentar las variaciones obtenidas al comparar dos
periodos como el de 1951-1980 frente al de 1981-2010,
donde la temperatura media anual en Cantabria (zona cos-
tera y montañosa) fue de 12,42 ºC frente a 12,87 ºC y cómo
la precipitación media anual fue de 1333 mm/año frente a
los 1209 mm/año, respectivamente. Es decir que el periodo
1981-2010 ha resultado ser 0,45 ºC más cálido y las pre-
cipitaciones han sido inferiores en un 10% menos, indica-
tivo todo ello de una tendencia hacia una mayor aridez
(Tabla II).

Respecto al régimen de vientos, Viedma-Muñoz (2005)
caracteriza la dirección de los vientos dominantes en la cor-
nisa cantábrica con datos obtenidos en los observatorios de
Santander, Sondika (Bizkaia), Monte Igueldo y Fuenterra-
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Fig. 4.- A: Contenidos ordenados en % CaCO3
de las arenas de la playa de Noja y Laga frente a
los de las arenas de playa inter y supramareales,
y valores correspondientes a la superficie externa
(s.e.) y superficie interna (s.i.) de las dunas re-
montantes de Valdearenas (Sonabia). B: Aspecto
general visto por lupa de las arenas muestreadas
en la zona intermareal de Valdearenas.

Tabla II. Valores medios mensuales pluviométricos (mm) y termométricos (ºC) medidos en las estaciones cercanas de Santoña, Treto
y Laredo, durante el período 1981-2010. Valores medios anuales (mm) y (ºC) durante los periodos 1951-1980 y 1981-2010 en Canta-
bria (Ancel y Célis, 2013). Media anual de horas de sol y de humedad relativa en Santander (aeropuerto), durante el período 1970-2000
(Datos de la Agencia Estatal de Meteorogía; http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/datosclimatologicos/valoresclimatologicos).



bia (Gipuzkoa). En general, los vientos predominantes en
Santander son durante todo el año de componente Oeste,
variando en menor medida al Oeste-Noroeste (viento co-
nocido como el “gallego”), mientras que rolan por efecto
topográfico al Noroeste en la zona de Bilbao. Los vientos
de componente Sur-Sureste, Sur-Suroeste y Sur (conocidos
como “suradas”) son también notables en la zona. Los vien-
tos locales y moderados del Noroeste y Sureste (<10 m/s),
se deben a las brisas marinas y terrales diarios, fundamen-
talmente durante la temporada estival sin lluvia. El fuerte
viento habitual del Noroeste (>10 m/s), controlado por fac-
tores orográficos propios de la cornisa Cantábrica, resulta
ser básicamente dominante y mayoritario. Sin embargo, de-
bido al fenómeno Foehn también está presente un viento
de componente Sureste. Este fenómeno produce de forma
brusca un fuerte viento seco y muy caliente, con elevadas
velocidades (>10 m/s), siendo su desplazamiento desde las
zonas altas de la meseta castellana hasta llegar a la costa
cantábrica (ver rosa de los vientos en Fig. 3 de Ábalos y
Elorza, 2013). Dada la singular disposición de la playa de
Valdearenas (alargada y encajonada entre dos fuertes re-
saltes rocosos), pueden quedar sustancialmente modifica-
das las direcciones y velocidades generales del régimen de
vientos arriba mencionadas.

Morfologías erosivas en la Playa de Valdearenas (Sona-
bia)

Entre las geoformas (ventifactos) encontradas en los
afloramientos rocosos de la zona inter y supramareal exis-
ten varias que son difíciles de asignar exclusivamente a la
erosión eólica, puesto que seguramente han sido modifica-
das por disolución química y/o por la acción del impacto de
las olas cargadas de arena. También es considerable el
efecto de alteración provocado por las aguas meteóricas de
escorrentía y la intensa actividad orgánica de patellas
(lapas), balanus (bellotas de mar) y algas verdes instaladas
en las superficies rocosas pertenecientes a la zona interma-
real. Por todo ello, en los siguientes apartados se describen
los rasgos morfológicos de las estructuras generadas neta-
mente por erosión eólica y disolución química, aunque es
evidente que se producen interacciones más complejas
entre abrasión eólica, disolución química y actividad orgá-
nica.

Por abrasión eólica

Las morfologías de este origen son las más interesantes,
pues permiten confirmar la dirección dominante del flujo
de viento de un pasado cercano comparado con el actual. Se
localizan en zonas de extensión muy limitada, que unas
veces quedan mejor expuestas, debido a la retirada de la
arena de playa durante los temporales de invierno y otras
son parcialmente cubiertas por la acumulación de arena en
la temporada estival. Se han podido reconocer las formas de
abrasión eólica que se describen a continuación.

Proas y quillas (bows y keels) perpendiculares a la di-
rección del viento. Son escasas y pueden estar retocadas

por otros agentes meteóricos y por la acción de las mareas.
Las proas (p) se presentan romas y subverticales o con una
visible curvatura, aunque siempre se mantienen paralelas
entre sí, encarando la dirección dominante del viento Su-
reste (Fig. 5A). Las quillas (q) son más agudas y de pe-
queñas dimensiones, parecen estar condicionadas por la
orientación de las superficies expuestas del bloque rocoso
(Fig. 5B). Aunque de pequeño tamaño (<mm), también se
producen las picaduras (pits), consideradas como marcas
de percusiones o impactos sobre las proas o superficies ro-
cosas perpendiculares al viento dominante del Sureste y
que aparentemente no evolucionan a tamaños mayores
(Figs. 5A-C).

Surcos (grooves) ascendentes e interdigitados. Se dis-
ponen paralelos a la dirección de los vientos dominantes
del Sureste. Forman numerosos conjuntos de acanaladuras
rectilíneas con disposiciones alargadas que cubren una gran
parte de las superficies rocosas inicialmente facetadas. Los
surcos (g) se presentan abiertos por los dos lados y son de
pequeño tamaño, excepcionalmente alcanzan 5-7 cm de
longitud y 0,3-0,5 cm de anchura y ocasionalmente se in-
terdigitan entre sí. La profundidad del canal/arista es <3
mm y su inclinación respecto a la horizontal es de pocos
grados de ascenso hacia el Noroeste. Algunos de estos sur-
cos pasan a ser acanaladuras (flutes) al quedar abiertos so-
lamente por el lado de sotavento (downwind). El brillo,
producido por un eficaz pulido, tanto de las zonas depri-
midas como elevadas de los surcos es intenso, aunque al
microscopio no aparece la pátina de barniz (rock varnish)
característica en otros ventifactos (Dorn, 2007; Dorn y
Krinsley, 2011). Las orientaciones de las superficies roco-
sas son determinantes para mayor o menor desarrollo de
estas formas, puesto que a partir de una proa o quilla ya
formada, se abren en abanico entre 60-70º, con direcciones
siempre hacia el Noroeste (Figs. 5A-C).

Muescas helicoidales-pináculos subhorizontales (heli-
cal scores – pinacles, en el sentido de Viles y Bourke,
2007, pág. 18). Son formas complejas que se observan en
bloques de calizas con las superficies frontales orientadas
al Sureste. Con el choque frontal del viento cargado de
arena, se produce inicialmente un efecto abrasivo com-
plejo por acción de los remolinos generados por el paso de
flujo laminar a turbulento. Las muescas helicoidales (mh,
helical scores) resultantes pueden transformarse gradual-
mente a otras formas más evolucionadas conocidas como
pináculos (pn) subhorizontales. En ambos casos las super-
ficies sometidas a la abrasión presentan un pulido con
brillo propio característico (Figs. 5B-C; 6A-B-D). Los
pináculos reconocidos aquí están comparativamente
menos desarrollados que los encontrados en las zonas de
Noja (Cantabria) y Laida (Bizkaia), descritos en trabajos
anteriores. No se han detectado morfologías abrasivas
generadas por flujos de viento procedentes del Noroeste,
como sucede en otros lugares de la cornisa Cantábrica en
los que se han observado ventifactos. Esta circunstancia
probablemente esta relacionada con las singulares carac-
terísticas geográficas de la playa de Valdearenas que
comentaremos más adelante.
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Por disolución química (karstificación)

En esta zona, las morfologías generadas por disolución
química (karstificación) se pueden encuadrar en dos gru-
pos con diferentes condiciones de formación: canalillos rec-
tilíneos y lapiaces.

Canalillos (rills) rectilíneos. En superficies planas y
subhorizontales de las calizas masivas, a una cierta altura (<
50 cm), por encima del contacto con la arena de la playa, se
observan los llamados canalillos (rills, r) de formas rectilí-
neas, sin apenas sinuosidad y tendentes a ser paralelos entre
sí, con un pulido que produce un brillo notable. Forman un
conjunto de finos canalillos de orden milimétrico, muy
poco profundos y estrechos frente a los surcos o acanala-
duras (grooves, flutes) laterales, más profundos, mencio-
nados más arriba. Claramente tienen un proceso de
formación diferente a las formas anteriores, ya que se pro-

duce una arista neta de separación entre ambas, aunque en
algunos ejemplos podemos ver un paso entre las muescas
helicoidales-pináculos inferiores y los canalillos (Figs. 5A-
C; 6A-D). El trazado rectilíneo y subhorizontal de estos ca-
nalillos resulta novedoso y se cita por primera vez en la
cornisa Cantábrica, frente a los canalillos laberínticos en-
contrados en superficies inclinadas descritos en Noja y
Laida (Ábalos y Elorza, 2013; Elorza y Ábalos, 2013). Po-
demos clasificarlos como rills próximos al tipo 1 de los lla-
mados rillensteine por Laudermilk y Woodford (1932).

Lapiaces. Las evidencias de disolución por aguas me-
teóricas, con formación de pequeños lapiaces rugosos y sin
brillo, dominan sobre la abrasión a partir de una cierta al-
tura en la zona supramareal, donde las olas y las arenas
transportadas por el viento no alcanzan la superficie de ca-
liza afectada. Aunque es esperable por su composición, re-
sultan llamativas las diferencias erosivas existentes entre
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Fig. 5.- Ejemplos de erosión eólica
y disolución química-abrasión en un
bloque de caliza situado en la playa.
A: Formación de una proa (p) roma
vertical y surcos (grooves, g), for-
mados por efecto de la bifurcación
del viento (flechas blancas), con las
direcciones apuntadas. En la parte
superior se aprecia la generación de
canalillos (rills, r) rectilíneos, pro-
ducto de la acción de agua de rocío,
arena y viento. La dirección del
viento procede del Sureste (N 80º
O). B: Ejemplo de quilla (q) en la
parte inferior, con formación lateral
de surcos (grooves, g) ascendentes
(flechas blancas y direcciones seña-
ladas), mientras que en la parte su-
perior del bloque se dibujan inicios
alargados de las llamadas muescas
helicoidales (mh). Lateralmente se
aprecia una fuerte disolución quí-
mica (d), con formación de oqueda-
des subredondeadas. C: Erosión
eólica, con formas semejantes a las
mostradas en la Fig. 5B, aunque son
más marcadas las muescas helicoi-
dales (mh), lateralmente pasan a sur-
cos (grooves) ascendentes con las
direcciones medidas. En la parte su-
perior se genera una clara superficie
de ruptura, y la formación de canali-
llos (rills, r) rectilíneos subhorizon-
tales en dirección N 70º O (flecha
negra). También hay evidencias de
la etapa tardía de disolución (d).



los nódulos de sílex (s) sin apenas disolución y las superfi-
cies deprimidas de las calizas (Fig. 7A), todo ello es indi-
cativo del dilatado tiempo de exhumación sufrido por estos
afloramientos. En condiciones favorables son visibles los
límites entre la disolución por aguas meteóricas, a favor de
la gravedad, y las formas abrasivas eólicas de los surcos as-
cendentes, con una ligera pendiente (Fig. 7B). Dado que
las formas observadas por el modelado kárstico son las ha-
bituales (rillenkarren, rundkarren y kamenitza) y están am-
pliamente divulgadas en la bibliografía, no creemos
necesario incidir sobre ellas.

La etapa de disolución química, más intensa que la
abrasiva, se superpone avanzando y destruyendo las mor-
fologías iniciales. Son visibles tanto en la proximidad de

los surcos (grooves) laterales (Figs. 5B-C; 6C) como en la
zona de muescas helicoidales (Figs. 6A y D), muchas veces
asociadas con la actividad algal y organismos como pate-
llas y balanus. También las superficies subhorizontales,
donde se aprecian canalillos rectilíneos y superficies con
fuerte brillo, quedan afectadas por la agresividad de la me-
teorización química y orgánica (Figs. 7C-D).

De manera excepcional, en la parte occidental de la zona
supramareal de la playa de Valdearenas, permanece un único
bloque calizo con restos de corales, claramente desprendido
de la parte superior de Peña Candina. El bloque muestra
unas morfologías de disolución, abiertas fundamentalmente
al Noreste y consideradas como “sidewall tafoni” en el sen-
tido mencionado por Smith (2009), aunque los descritos por
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Fig. 6.- Diferentes ejemplos
de detalle sobre erosión eó-
lica y disolución química. A:
Muescas helicoidales fronta-
les (mh) dispuestas perpendi-
cularmente al viento Sureste
dominante (flecha blanca),
separadas por una superficie
de ruptura para dar paso a los
canalillos (rills, r) rectilíneos
subhorizontales de dirección
N 80º O (flecha negra). B:
Formas de pináculos (pn),
procedentes de un mayor
desarrollo de las muescas he-
licoidales. C: Detalle de los
surcos (grooves, g), con un
brillo característico. Las
zonas más protegidas están
colonizadas por las bellotas
de mar (balanus). D: Aspecto
general de las muescas heli-
coidales (mh), evolucionadas
a formas pinaculares (pn). En
la superficie subhorizontal
quedan registrados los cana-
lillos (rills, r) rectilíneos, con
dirección N 60º O. Tanto la
flecha blanca y negra indican
la dirección del viento Su-
reste dominante.



este autor se generaron en rocas detríticas. Esta misma mor-
fología en calizas ha sido encontrada más al Oeste, en la
zona de Isla de Suaces, Playa de Ris (Noja, Cantabria), y
fue descrita por Ábalos y Elorza (2013). Dado que su géne-
sis es problemática y diferente a las formas que estamos tra-
tando debe ser objeto de un estudio aparte, que intente
enlazar esta singular morfología originada posiblemente en
distinta edad y con un flujo de viento opuesto al reconocido
para los ventifactos (Figs. 3G; 7 E-F).

Discusión

Las geoformas descritas (proas, quillas, surcos y mues-
cas helicoidales-pináculos), no cabe duda que son propias
de la abrasión eólica, como es aceptado en la numerosa bi-
bliografía referenciada (Knight, 2008; Bridges y Laity,

2013). Respecto a los canalillos (rills) rectilíneos y subho-
rizontales, encontrados sobre las rocas urgonianas, es pre-
ciso comentar con más detalle los pasos necesarios para el
proceso de formación propuesto. Laudermilk y Woodford
(1932), en su estudio de los rills en regiones desérticas, in-
vocan la necesidad de una película de agua con suficiente
contenido en ácido carbónico como para producir una di-
solución inicial en la superficie rocosa, acrecentada poste-
riormente con las sucesivas lluvias y el viento como agente
conductor de los restos de agua a través de las huellas for-
madas previamente. En el caso de los rills rectilíneos (no
laberínticos) de la playa de Valdearenas, parece que esta
idea puede ser verosímil, debido al efecto diario y repetitivo
de: a) la alta humedad ambiental (Tabla II), inductora de la
formación de una fina lámina de agua de condensación
(rocío), capaz de ejercer un leve ataque de disolución y b)
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Fig. 7.- Diferentes ejemplos de disolución química asociada a la acción conjunta de las arenas y viento. A: Diferencias de la intensidad
de disolución de caliza y sílex (s) por aguas meteóricas. Verticalización de la disolución en calizas, marcadas con flecha negra. B: Zona
de contacto (línea negra discontinua), entre disolución química normal controlada por la gravedad (parte superior y flecha negra) y ero-
sión eólica con surcos (grooves) con formas erosivas ascendentes (parte inferior y flecha blanca). C: Superficie residual, afectada di-
solución química (d) con grandes espacios corroídos y deprimidos, frente a los restos planos discontinuos con canalillos (rills, r). D:
Inicios de disolución (d) con corrosiones profundas y actividad algal frente a una superficie brillante, por efecto de la erosión eólica. E:
Conjunto de los llamados sidewall-tafoni en rocas calizas, con una fuerte agrupación. Se aprecia que los sidewall-tafoni están siendo
afectados por la intensa disolución que sufre el conjunto del bloque calizo. F: Detalle de la figura anterior, con las formas parcialmente
disueltas. El mango de la piqueta mide 28 cm.
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Fig. 8.- Diferentes aspectos de los canalillos (rills) rectilíneos. A: Disposición general de los canalillos vistos en lupa binocular, donde
se aprecia un mayor brillo en las zonas de umbral frente a los surcos. B: Zona de surco con una clara disolución y formación de espa-
cios vacíos, con la pérdida parcial del brillo. C: Detalle de la vista anterior. D: Zona de umbral, con una superficie continua sin apenas
muestras de disolución. E: Detalle de la vista anterior. Las imágenes (B-D y C-E) han sido realizadas con el microscopio electrónico de
barrido (MEB) y tienen la misma escala (x200 y x1000, respectivamente). F: Sección perpendicular de los canalillos (surcos y umbra-
les) formados en una roca bioclástica calcarenítica, donde se aprecia el pulido de los mismos (p), señalado por flechas negras (micros-
copio petrográfico, nícoles paralelos). G: Sección de una calcarenita bioclástica con los canalillos pulidos (p), frente a una zona rugosa
(r) de umbral y surco atacada por la actividad algal, señalada por la flechas negras (nícoles paralelos). La barra negra corresponde a 1
mm.



el efecto del viento cargado de fina arena abrasiva proce-
dente del Sureste, con el consiguiente deslizamiento de la
lámina acuosa, evaporación y abrasión. De esta manera se
pueden explicar las disposiciones rectilíneas de los rills,
por el doble efecto mencionado, confirmado por la presen-
cia de un brillo superficial, característico de la abrasión
(Figs. 5A-C; 6A, D). Recordemos que la simple disolución
por aguas meteóricas produce en las calizas una superficie
rugosa y sin brillo. Las direcciones de los canalillos fluc-
túan desde N 60º O a N 80º O (Figs. 5A-C; 6A, C). Esta ac-
ción combinada de rocío-viento y arena parece que es
especialmente sensible y también está condicionada por la
horizontalidad de la superficie afectada. Un ligero cambio
de pendiente lateral ejerce un claro control gravitatorio en
el trazado de los canalillos, modificando en esa pequeña
área la dirección, aunque no su morfología.

El examen detallado de los canalillos, mediante mi-
croscopia óptica convencional y microscopia electrónica
de barrido (MEB), permite apreciar cómo en las zonas de
surco el ataque químico llega a ser más intenso y produce
disolución, con la aparición del entramado microcristalino
de calcita y la consiguiente disminución en la intensidad
del brillo (Figs. 8A-C); mientras que en las zonas de arista
o umbral, la superficie ofrece una continuidad más uni-
forme y un brillo intenso (Figs. 8A, D-E). Estas observa-
ciones refuerzan la interpretación del origen de los
canalillos rectilíneos y subhorizontales comentada más
arriba. También son perceptibles los efectos de la actividad
orgánica, donde apreciamos canalillos pulidos (p), y la for-
mación de una incipiente rugosidad (r), al ser atacados por
la actividad de microalgas, tanto en los surcos como en los
umbrales (Figs. 8F-G). Todo ello prueba, como se discute
más abajo, que el actual clima templado y húmedo está pro-
piciando un aumento de la disolución química frente a la
abrasión mecánica, que estaría en recesión.

Procedencia de los vientos

En cuanto a la procedencia de los vientos generadores
de la abrasión eólica, todas las geoformas descritas indican
una componente fundamental del Sureste, sin que se haya
reconocido geoforma alguna producida por vientos del
Oeste-Noroeste (con la salvedad de los mencionados side-
wall tafoni, no tratados por los motivos mencionados más
arriba). Esta ausencia resulta llamativa, dado que los vien-
tos del Noroeste son los dominantes en la actualidad (y pro-
bablemente lo fueron también en el pasado) en la zona
estudiada y que, en otras zonas próximas de la cornisa Can-
tábrica, coexisten las dos direcciones Oeste-Noroeste y Su-
reste, reflejadas en los ventifactos.

Entendemos que ventifactos generados por vientos pro-
cedentes del Oeste-Noroeste pudieron formarse en otros
momentos del pasado reciente, cuando la línea de costa es-
taba más alejada y los bloques calizos objeto de estudio se
disponían en la zona supramareal, con la suficiente cantidad
de arena seca y suelta disponible como para sufrir y regis-
trar la acción abrasiva. Posteriormente, con el aumento del
nivel del mar, la intensa colonización de organismos mari-
nos incrustantes (algas, patellas, balanus) logró destruir los

supuestos ventifactos generados sobre las facetas rocosas
que se encaran al mar abierto (al Noroeste). Dado que ac-
tualmente los bloques calizos o protrusiones se encuentran
en la zona intermareal, las arenas circundantes están per-
manentemente húmedas lo cual hace que los vientos del
Oeste-Noroeste no sean capaces de secar la arena y permi-
tir su removilización antes de la llegada de la siguiente
pleamar. Esta humedad mantenida se debe tanto al efecto
repetido de la oscilación mareal como por las precipitacio-
nes (1046-1235 mm/año y 75% humedad relativa media
anual), además de por las limitadas horas de sol (1638) con-
tabilizadas en Cantabria (Tabla II), agravado este déficit en
la playa de Valdearenas por la extensa y temprana sombra
que proyecta diariamente la Peña Candina.

Por el contrario, en el lado opuesto de los bloques cali-
zos, los vientos del Sur-Sureste disponen de suficiente
arena seca, en la zona supramareal, para transportarla y rea-
lizar la abrasión que genera los ventifactos (Figs. 5 y 6).
Por consiguiente, aunque en la actualidad se mantienen los
dos tipos de vientos principales en la zona, es la existencia
de arena seca removilizable, la que determina la genera-
ción de ventifactos en las calizas intermareales de la playa
de Valdearenas.

Se nos presentan dudas razonables con los datos que
poseemos (direcciones de los ventifactos, buzamiento de
las láminas de arena en las dunas y disposición de las mis-
mas) sobre la dirección del flujo de viento o vientos que
generaron el notable campo de dunas remontantes, ahora
vegetadas y fijadas, presente en la zona oriental de la playa.
Flor y Martínez-Cedrún (1991) invocaron para la forma-
ción tardía del campo de barjanes y dunas longitudinales el
empuje “por vientos dominantes del NO, si bien no es des-
cartable la actuación de vientos del NE”.

Inicio y recesión de la erosión eólica frente a la disolu-
ción química

La orientación mantenida de las proas, quillas, surcos y,
fundamentalmente, el brillo por abrasión característico per-
miten afirmar que la erosión eólica, aunque en recesión,
sigue activa. Sin embargo, no es posible establecer con cer-
teza cuando comenzaron a formarse las morfologías eólicas
descritas. En la cornisa Cantábrica, las posibilidades de da-
tación absoluta de forma directa para estas superficies ero-
sivas parecen escasas (ver Elorza y Ábalos, 2013). Laity y
Bridges (2013) presentaron una recopilación bibliográfica
sobre el corto periodo de tiempo necesario para la forma-
ción de los ventifactos. Por una parte, los ventifactos re-
gistrados en edificios de la costa de Irlanda del Norte y de
Oregón (USA), muestran que son suficientes desde menos
de 10 años hasta los 70 y 120 años. Además, mencionan
los experimentos de campo realizados en el desierto de Mo-
jave (con cubos de yeso cementado y ladrillos rojos comu-
nes) y en valles secos de la Antártida (con basaltos,
doleritas y tufas volcánicas no soldadas), en los que se de-
duce que la velocidad de abrasión puede alcanzar valores
muy amplios, desde las 30 micras a las 500 micras/año.

Aunque la abrasión eólica puede ser episódica y no ne-
cesariamente continua, en cualquier caso se produce más
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favorablemente en zonas con fuertes vientos, con capacidad
de aportar suficiente sedimento abrasivo con un tamaño de
grano apropiado y con una cubierta vegetal limitada, que
no frene el movimiento libre del sedimento. Con estos con-
dicionantes, las regiones climáticas frías y semiáridas-ári-
das son más favorables que las lluviosas y cálidas (Knight,
2008; Uriarte, 2009; Laity y Bridges, 2013). En el caso es-
tudiado aquí, que puede extenderse a toda la cornisa Can-
tábrica, el periodo más propicio y cercano en el tiempo, a
escala secular, pudo haber sido la etapa fría llamada Pe-
queña Edad del Hielo (PEH, Little Ice Age), desarrollada
aproximadamente desde mediados del siglo XIV (1350),
hasta la segunda mitad del siglo XIX (1850), con varios mí-
nimos más intensos (1460-1550, Sporer; 1645-1715, Maun-
der; 1790-1839, Dalton), durante el cual las manchas
solares desaparecieron (cf. Eddy, 1976). La PEH es consi-
derada como un zigzag interminable de cambios climáti-
cos, donde cada ciclo no duraba más de 25 años y cuya
completa comprensión no se ha alcanzado todavía. Estas
fluctuaciones climáticas producían ciclos de inviernos muy
fríos con vientos del Este, procedentes del Polo Norte y Si-
beria, es decir en condiciones del índice de Oscilación del
Atlántico Norte (OAN) negativas. Para pasar bruscamente
a ciclos de inviernos suaves con lluvias intensas en prima-
vera-verano y con vientos persistentes del Oeste, dando
lugar a frecuentes tormentas procedentes delAtlántico, co-
rrespondiendo a unas condiciones de OAN positivas
(Fagan, 2008).

La PEH fue invocada por varios autores para estable-
cer, con datos indirectos, la posible edad de algunos venti-
factos costeros presentes en la costa Oeste de Bretaña (cf.
Knight, 2005; 2008). En la cornisa Cantábrica en particu-
lar y en la Península Ibérica en general, se ha constatado la
existencia de un glaciarismo residual, correspondiente a la
PEH, y se ha analizado morfológicamente a partir de los
avances y retrocesos de los pequeños glaciares formados
en los Picos de Europa, Pirineos y Sierra Nevada (Gonzá-
lez-Trueba et al., 2005 y González-Trueba, 2007).

En un intento de encontrar el momento donde se pro-
duce el relevo de la máxima abrasión y el cambio a una
mayor actividad de la disolución química en condiciones
más húmedas y templadas, hemos calculado la velocidad
media de crecimiento de líquenes del género Verrucaria
sp., sobreimpuestos a los surcos preexistentes en la playa de
Trengandín (Noja, Cantabria). Si admitimos que la veloci-
dad media de crecimiento obtenida sobre lápidas de caliza
gris urgoniana o mármol blanco en cementerios cercanos
(Noja, Castro Urdiales, Berria-Santoña y Argoños), se co-
rresponde con 0,39 mm/año, los tamaños de los líquenes
que crecen sobre los ventifactos sugieren una edad de co-
lonización de al menos entre 120-160 años. Ello indica que
ya habría terminado la PEH cuando se instalaron los líque-
nes, favorecidos por una menor intensidad en los vientos y
mayor humedad, todo ello propiciado por el cambio climá-
tico admitido (Período Cálido Moderno).

Sobre los ventifactos de la playa de Valdearenas no se
ha encontrado ningún tipo de liquen que permita calcular
una fecha de colonización más concreta y por consiguiente
de disminución de la abrasión eólica. Sin embargo, resulta

evidente que la abrasión eólica es menor y está siendo re-
levada por una disolución química más intensa, manifes-
tada por superficies rugosas y sin brillo de las calizas, que
se desarrollan mayoritariamente asociadas con algas ver-
des, bellotas de mar (balanus), lapas (patellas) y demás or-
ganismos incrustantes (Figs. 5B-C; 6A, C-D; 7B-D). Esta
extrema rapidez en la destrucción de los ventifactos (tanto
a escala geológica como humana) patente en la cornisa
Cantábrica está potenciada por la composición de las rocas
(calizas-dolomías) y el clima húmedo templado dominante
(Tabla II). En contraposición, ventifactos formados en am-
bientes desérticos, pero sobre litologías más resistentes y
compactas como son las cuarcitas y venas de cuarzo, se
mantienen sin apenas variación durante largos periodos de
tiempo (decenas de Ma). Así, se han encontrado ventifac-
tos polifacetados sin casi rebaje en sus aristas justo en la
zona basal de los sedimentos detríticos fluviales pertene-
cientes a las facies Utrillas (Cenomaniense medio-supe-
rior), en el Borde Sur del Sistema Central (sección de
Tamajón, Guadalajara). Éstos ventifactos polifacetados se
interpretan como retrabajados y mayoritariamente hereda-
dos de los materiales triásicos subyacentes (facies Bunt-
sandstein), e incluso parte de ellos pueden proceder de los
materiales pérmicos, tras su incorporación a los sedimentos
triásicos, por lo que se les consideran policíclicos (Segura
y Elorza, 2013).

Conclusiones

Se muestra, por primera vez, la presencia de formas ero-
sivas por abrasión eólica (ventifactos) en las superficies de
calizas urgonianas (Albiense inferior), situadas en la base
de los acantilados de la playa de Valdearenas (Oriñon, Can-
tabria). Las variadas estructuras eólicas reconocidas, todas
ellas con un pulido y brillo característico, incluyen: a) geo-
formas perpendiculares a la dirección del viento dominante,
como proas, quillas, picaduras y muescas helicoidales-pi-
náculos y b) geoformas paralelas al viento dominante,
como planos facetados y surcos ascendentes. Su desarrollo
está condicionado por la composición (≈ 67% de CaCO3 y
33% de cuarzo-insolubles) y tamaño (150-300 µm), de las
arenas abrasivas además de por la orientación y altura de
los bloques rocosos (protrusiones). Solamente el flujo de
arena transportado por el viento procedente del sureste ha
quedado registrado en los ventifactos. El efecto combinado
de disolución por condensación (rocío) y la abrasión por la
arena transportada desde el Sureste, genera singulares ca-
nalillos (rills), de formas rectilíneas y superficies subhori-
zontales pulidas. Los meso y microlapiaces con paredes
rugosas sin pulido, se producen por la disolución química
ligada a las aguas de lluvia, fuera de la influencia del im-
pacto de las olas y arenas. No hay pruebas determinantes
para establecer el inicio de la actividad eólica abrasiva, aun-
que si se admite que la erosión eólica es más efectiva du-
rante los períodos fríos y áridos, pudo iniciarse en la
Pequeña Edad del Hielo (1350-1850). Actualmente está en
recesión, siendo relevada por una activa disolución química
y alteración orgánica, más acordes con el clima actual, hú-
medo y cálido, que domina en la cornisa Cantábrica.
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