17. El sistema de dunas activas del Parque
Nacional de Donana
|. Vallejo' y J. Ojeda’

1. Introduccién

En el presente capitulo se analiza el sistema de dunas activas situado en
el interior del Parque Nacional de Donana. Tal como se recoge en capitulos
anteriores, el sistema de dunas que aqui se describe constituye el dltimo de los
episodios edlicos que se reconocen en este tramo final de la costa de Huelva,
siendo el tnico que puede catalogarse como plenamente activo en el momento
actual (Borja & Diaz del Olmo, 1996). Diferentes particularidades hacen de
este conjunto dunar un caso tnico a nivel nacional y europeo. Entre estas par-
ticularidades debe aludirse a su extensién, ya que el conjunto supera los 60 km?.
Asimismo, es especialmente destacable al cardcter mévil de estas formaciones
dunares, méxime si tenemos en cuenta la zona bioclimdtica en la que se sitdan,
donde la vegetacién suele ganar la partida a la accién edlica a través de la fijacién
de las dunas; aqui, por el contrario, viento y vegetacién se constituyen en los
agentes bésicos de una riquisima variedad morfolédgica, en un equilibrio que
todavia permite unos espectaculares desplazamientos dunares.

A nivel nacional, s6lo los ejemplos de Canarias, en un entorno bioclimdtico bien
distinto, ofrecen casos de grandes complejos de dunas mdviles, si bien en ellos la
vegetacién suele jugar un papel menos relevante. Por tdltimo, frente a un contexto
generalizado de alteracién y destruccién a lo largo de las costas espanolas, el estado
de conservacion de las dunas de Dofiana puede considerarse como un caso realmente
excepcional que debe vincularse a su inclusién en una zona protegida de la mdxima
importancia internacional; a pesar de ello, no debe pensarse en ningin momento
que nos hallamos ante un sistema ajeno a las intervenciones humanas, puesto que
el propio cardcter activo de las dunas puede estar en relacién con miltiples acciones
que tuvieron lugar en un pasado nada remoto (Granados, 1987; Borja et al., 1999).
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Pese a estas singularidades, ampliamente reconocidas a nivel nacional e in-
ternacional, resulta sorprendente la escasez de estudios de que ha sido objeto
este conjunto dunar. Mayoritariamente, su tratamiento se ha limitado a su
inclusién como unidad particular en diversas sectorizaciones que afectan, como
minimo, al conjunto del Parque Nacional de Dofana; entre éstas destacan en
numero las de corte ecoldgico (Valverde, 1958; Allier et al., 1974; Clemente ez
al., 1997; Montes et al., 1998), mientras que son mds escasas las que presentan
una aproximacién fundamentalmente geomorfoldgica, ya sea desde un enfoque
mds cuaternarista (Borja & Diaz del Olmo, 1996), o como estudios sobre las
formaciones actuales (Vanney & Menanteau, 1979; Rodriguez, 1998).

Figura 1. Localizacién del sistema de dunas activas de Doflana en el contexto
del manto eélico litoral del Abalario-Dofiana (MELAD).
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Mencién aparte merecen los trabajos desarrollados por el equipo dirigido
por ¢l profesor Garcfa-Novo (Torres, 1975; Garcfa-Novo ez al., 1975), en los
que al margen del establecimiento de sectores y unidades, se llevan a cabo las
primeras investigaciones respecto a la movilidad de las dunas de Dofana. A
pesar del tiempo transcurrido y de las limitaciones técnicas con que se desarro-
llaron estos valiosos estudios, no han existido hasta fechas muy recientes otras
referencias respecto a la velocidad de avance de estas formaciones, a pesar de
que, tal como se ha comentado, es este uno de los aspectos que mayor singulari-
dad le confiere a este sistema dunar (Vallejo, 2007).

Basdndonos principalmente en el tltimo de los trabajos citados, el presente
capitulo realiza un primer andlisis del contexto dindmico de la costa de Donana,
para dar paso seguidamente a una descripcién de las principales unidades de
sistema dunar y de sus elementos mds caracteristicos; para finalizar, el capitulo se
cierra con un estudio sobre los principales aspectos evolutivos de las formaciones
dunares en el dltimo medio siglo.

2. Dinamica litoral y accion edlica en la costa de Dofana

Se hard mencién en este apartado a aquellos aspectos de la dindmica litoral
que afectan de forma exclusiva al sector de la costa del Parque Nacional de Do-
fiana. En este sentido, por su especial incidencia en los procesos de formacién
y desarrollo de los complejos dunares se ha prestado especial atencién a las ten-
dencias de la linea de costa, asi como al potencial eélico de la zona.

2.1. La tendencia progresiva de las playas

La primera de las condiciones que explican este impresionante complejo dunar
de Donana es la existencia de una significativa y continuada fuente de sedimentos,
que en este caso toma la forma de 26 km de playa con una clara tendencia pro-
gradante entre la localidad de Matalascafias y la desembocadura del Guadalquivir.
Este crecimiento continuo es fruto de la recepcién de los aportes de una deriva neta
hacia el Este, que domina todo el litoral onubense. El carcter progradante de las
playas de Dofnana muestra evidencias histéricas, como el internamiento respecto a
la costa de las torres almenaras presentes en la zona (Carbonero, Zalabar y San Ja-
cinto), y sigue mostrdndose activo cuando se recurre a datos mds actuales obtenidos
mediante la comparacién de lineas de costa extraidas de ortofotografias. A partir
de dos de ellas, correspondientes a 1956 y 2001, la figura 2 permite estimar una
anchura media de la playa alta actual de mds de 60 m, mientras que los cambios
brutos entre ambas lineas de costa muestran un claro balance positivo, con una
progresion casi constante desde Matalascafias a la desembocadura del Guadalquivir.
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A estas condiciones favorables de las playas de Dofiana se suman otros dos
aspectos esenciales en su consideraciéon como fuentes de sedimentos edlicos. En
primer lugar, una caracterizacién granulométrica adecuada a los pardmetros de
potencial edlico, ya que se trata de arenas de grano medio con tamafios modales
en torno a 0,25 mm, y, en segundo lugar, una orientacién general NNW-SSE
que garantiza la mdxima eficacia de los vientos predominantes del SW.

2.2. Potencial edlico

Los rasgos climdticos del entorno de Dofiana coinciden con los de un tipo
climatico mediterrdneo ocednico de la costa atlintica (Pita Lopez, 2003); éste
vendria caracterizado por una precipitacién media entre 500 y 600 mm anua-
les, concentrada fundamentalmente en invierno, una sequia estival tipicamen-
te mediterrdnea y un suavizamiento de las temperaturas debido a la influencia
ocednica, que en este caso se pone de manifiesto por la inexistencia de medias
mensuales inferiores a 10°.
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Figura 2. Anchura de la playa alta en 2001 y cambios en la linea de costa entre 1956
y 2001 en la costa de Donana (medidas tomadas para transectos trazados cada 50 m).

Junto a estos rasgos climdticos generales, la accién del viento ha sido carac-

terizada a partir de datos procedentes de la estacién de El Arenosillo, situada
en esta misma costa, a unos 20 km al NW de Dofiana. Los datos de intensidad
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y direccién de viento traducidos en capacidad de transporte muestran un claro
predominio de los vientos del tercer cuadrante y, por tanto, un régimen de trans-
porte claramente unimodal de direccion NE que concuerda significativamente
con la disposicién general de los frentes dunares (NW-SE). Por su parte, la tasa
neta anual se situarfa en torno a los 3.848,4 kg/m/afio, destacando estacional-
mente la contribucién de los meses invernales, entre noviembre y enero y, en un
segundo nivel, los meses primaverales de marzo y abril (Fig. 3).

3. Unidades basicas del sistema de dunas activas de Dohana

La descripcion que puede encontrase en las diferentes aproximaciones a este
espacio responde a una configuracién general relativamente sencilla: una suce-
sién de cordones o trenes dunares paralelos a la linea de costa (cordones transversa-
les), separados entre si, de forma mds o menos nitida, por una serie de depresiones
interdunares que localmente reciben el nombre de corrales. Estas mismas aproxi-
maciones suelen coincidir a la hora de senalar la existencia de dos grandes comple-
jos que se establecerfan por su proximidad a la linea de costa, hablindose asi, por
ejemplo, de un “tren de dunas litorales” y de unos “trenes internos” (Garcia-Novo
et al., 1975). La sectorizacion que aqui se sigue estd basada en anteriores trabajos
(Montes ¢t al., 1998; Vallejo, 2007) y se muestra en la figura 4.

DP RDP | RDP/DP | RDD
D -
ANO | 4715,9 | 3848,4 0,82 41,4
" ENE| 871,7 | 7334 | 084 | 371
FEB| 326,2 | 262,8 0,81 49
ey MAR | 440,8 | 380,4 0,86 33,7
;" ABR| 579,3 | 4554 0,79 54,5
syl [ | MAY | 309 | 2504 | 081 | 484
| \ JUN| 1271 | 1133 | 089 | 701
\ JUL 59 49,4 0,84 61,7
o8] AGO| 60,9 | 587 | 096 | 76
o SEP| 160,2 | 136,1 0,85 472
50 — 3E
== o ocT| 3772 | 3112 | 082 | 29
P s NOV| 579,3 | 486,1 | 084 | 413
8 DIC| 825,2 | 6775 0,82 31,6
Tasas de transporte mensuales en Kg/m/mes; Tasas de transporte anuales en Kg/m/ano
DP: Tasas brutas; RDP: Tasas netas; RDD: Direccion del transporte neto; RDP/DP: Régimen
de transporte

Figura 3. Rosa de arena anual y pardmetros del transporte edlico segin la nomenclatura

de Fryberger & Dean (1979) para la estacién de El Arenosillo (Huelva).
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3.1. El complejo costero

En este conjunto quedan integradas tanto la playa como una primera
banda de dunas que se extiende hacia el interior unos 350 m de promedio.
Aunque con excepciones a lo largo de la costa, este complejo puede describirse
como una sucesién de tres bandas paralelas que se describen a continuacién:

La primera estd constituida por la playa (Fig. 4. A1), que sucle presentar una
serie de formaciones dunares incipientes o embrionarias en su zona alta. Nor-
malmente se trata de elementos efimeros, pues pueden desaparecer durante los
temporales, y se presentan en sus formas tipicas de cordones, rampas o terrazas
(Hesp, 2002). Dada su localizacién y la influencia marina, la colonizacién por
la vegetacién es muy escasa y se limita a agrupaciones dispersas de diferentes
especies pioneras.

En segundo lugar (Fig. 4. A2) se dispone la duna costera consolidada (Hesp,
2002) o duna primaria (Psuty, 2004), con una gran continuidad lateral a lo lar-
go de toda la costa, aunque con un amplisimo rango de configuraciones y mor-
fologfas (cordén unitario, cordones paralelos, agrupacién de monticulos, etc.).
Los rasgos mds caracteristicos de esta unidad estdn constituidos por un perfil
disimétrico de mayor pendiente hacia la playa y menor hacia el interior, y una
colonizacién vegetal muy intensa dominada por barrén (Ammophila arenaria).
De esta segunda caracteristica se deriva la terminologfa de duna costera conso-
lidada, ya que esta intensa colonizacién responderfa a una vocacién de mayor
permanencia y estabilidad. Al mismo tiempo, el término de duna primaria se
aplica en alusién a su activa conexién sedimentaria con la playa, que la convierte
en el primer estadio o fase de incorporacién de sedimentos al sistema dunar.

Por tltimo, la duna costera evolucionada o duna secundaria (Psuty, 2004)
representa una fase mds avanzada en la que una antigua duna primaria ha sufri-
do una migracién hacia el interior, quedando ahora separada de la actual duna
primaria por una incipiente depresién interdunar. La duna secundaria sucle pre-
sentarse en forma de cordén transversal mds o menos continuo, o bien como
una sucesién de varios l6bulos de depésito asociado a blowouts. En todos los
casos suele tratarse de una duna de perfil disimétrico, suave en su cara de barlo-
vento y muy abrupto en su cara de sotavento que se define en un tipico frente
de avance subvertical. La zona de separacion entre la duna primaria y secundaria
resulta de un intenso proceso de deflacién eélica y puede ser considerado como
un corral incipiente; en determinadas zonas esta intensa deflacién hace aflorar
el nivel fredtico, lo que facilita la colonizacién de estos espacios por diferentes
especies hidréfilas (Juncus acutus). Este corredor intermedio presenta en algunos
tramos una gran continuidad lateral, separando de forma muy clara las dos uni-
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Figura 4. Sectorizacion del sistema de dunas activas de Dofiana (A.- complejo costero:
Al.- playa; A2.- duna primaria; A3.- duna secundaria. B.- complejo interior: B1.- de-
presion interdunar; B2.- dunas interiores).

dades dunares primaria y secundaria; en otros casos, sin embargo, aparece in-
terrumpido por diferentes elementos residuales, bien en forma de agrupaciones
de dunas monticulares, bien como formas longitudinales que en su mayor parte
representan paredes laterales de blowouss. En todos estos casos la protecciéon que
ejerce la duna primaria respecto a la influencia marina facilita la aparicién de
otras especies de porte lefioso como Armeria pungens, Artemisia christmifolia o
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Helychrisum picardii y, con un cardcter mds limitado a determinados tramos,
enebros (Juniperus oxicedrus). En este ltimo caso, los tramos de la duna costera
donde aparece esta especie presentan una enorme singularidad y podrfan repre-
sentar los tnicos vestigios de la formacion dunar original del entorno.

3.2. El complejo interior

Con alguna excepcidn a lo largo de la costa, la duna secundaria termina
en forma de frente de avance sobre una primera depresién interdunar o corral.
A partir de este contacto se inicia el complejo de dunas interiores, que estarfa
constituido por una sucesién de corrales y cordones de dunas transversales, cuyo
ntmero varfa a lo largo del sistema con un méximo de 6 cordones sobre una
extension de mds de 4 km hacia el interior. Estos cordones o trenes de dunas
presentan un marcado cardcter mévil y, consecuentemente, aparecen sin apenas
cobertura vegetal. La morfologfa de estos cordones es la tipica de las formacio-
nes transversales, donde las pendientes mds suaves corresponden a la cara de
barlovento, en la que raramente se alcanzan los 10°, mientras que a sotavento
aparece un tipico frente de avance con pendientes cortas y mds abruptas, donde
son frecuentes los desniveles superiores a 30° (Fig. 5).

Aunque la continuidad lateral de estos cordones es muy significativa, su
configuracién en planta estd lejos de ser rectilinea; mds bien, suele responder a
un modelo en el que se suceden tramos barjanoides y parabélicos, que dan a los
frentes un claro trazado ondulante y que, en dltima instancia, son indicativos de
diferencias en la velocidad de avance a favor de los primeros. Esta mayor movi-
lidad se refleja de forma clara en los perfiles correspondiente de cada tramo, mds
extenso en los barjanoides y mds apuntado en los paraboélicos (Fig. 5). En ciertos
casos, algunos de estos tramos consiguen aislarse de los cordones en los que se
integraban, dando lugar a dunas barjanoides o parabdlicas individualizadas,
algo que resulta mucho mdés frecuente en el caso de las segundas (Fig. 5 P-B).

Frente a este dominante patrén transversal, hay que referirse a la presencia
de diferentes formaciones dunares de disposicién longitudinal, esto es, alineadas
de forma paralcla a la direccidn del viento. Las formas longitudinales en Dofiana
son de dos tipos, ya reconocidos y brevemente descritos en los trabajos pioneros
antes citados (Garcfa-Novo ez al., 1975).

El primer tipo de duna longitudinal es el mds conocido y se vincula a la
fijacién por la vegetacién de los sectores laterales o brazos menos activos de
las dunas parabélicas. Estos brazos suelen quedar aislados entre dos cordones
transversales, mientras que el sector central al que estaban unidos progresa a
mayor velocidad. Por tanto, en numerosas ocasiones aparecen como morfologias

434

17. EL SISTEMA DE DUNAS ACTIVAS DEL PARQUE NACIONAL

residuales, rompiendo de forma puntual la continuidad lateral de los corrales.
El segundo tipo, en lugar de una duna aislada, se presenta como una serie de
formaciones paralelas que se disponen de forma perpendicular sobre el propio
cordén transversal. Su presencia es especialmente evidente en los trenes de dunas
mds internos, as{ como en aquellos otros localizados en las zonas mds al Sur; en
definitiva, en ambos casos su ocurrencia parece asociarse a cordones de dunas
con menor actividad transgresiva. Estas morfologias longitudinales suclen pre-
sentar anchuras por debajo de los 80 m, y alturas que raramente superan los 3
m; aparecen separadas por una serie de corredores o acanaladuras que surcan la
duna transversal de cola a frente (Fig. 6).

— PR P A RNy — PRt P i T | =Pl FCturs barjuassdy) = Prll B0 idone parpbdica

Figura 5. Planta y perfil de tramos barjanoides y parabdlicos a lo largo de los cordones
de dunas transversales.

Por lo que se refiere a las depresiones interdunares o corrales, ocuparfan
una superficie de 23,5 km? y se distinguen de forma nitida por su topografia
deprimida respecto a las formaciones dunares que los circundan, asi como por la
abundante vegetacién que sobre ellos se instala. Dependiendo de la profundidad
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del nivel fredtico se diferencian entre corrales hiimedos y secos, con predominio
de matorral de monte negro o monte blanco, respectivamente, y, en ambos
casos, con una importantisima presencia de pinos introducidos por el hombre
desde el siglo XVIII (Garcia Novo et al., 2007).

La formacion de estas extensas depresiones se debe a la accién generalizada
de la deflacién edlica sobre las colas de los distintos trenes de dunas. Este pro-
ceso actia rebajando la topografia de la duna en este sector de la cola, lo que
termina provocando un acercamiento del nivel fredtico a la superficie; con ello se
consigue un mayor grado de humedad en las arenas, cuya compactacién inhibe
en gran medida la erosién edlica, al tiempo que se facilita la instalacién de la
vegetacion. Asi pues, el crecimiento de un corral se hace a costa de la retirada
de un tren de dunas, en su parte de barlovento, mientras que su progresiva des-
aparicién se produce por el cubrimiento al que se ve sometido por el avance del
siguiente frente dunar a sotavento.

PLONG

CREEFERGYTBERRIEERES

Diveancia pmrs)

Figura 6. Planta y perfil de dunas longitudinales sobre un cordén transversal.

En el marco de estas depresiones interdunares pueden apreciarse dos carac-
teristicas formaciones dunares que presentan una naturaleza residual. La pri-
mera de ellas consiste en una serie cordones paralelos entre si y respecto a la
cola de la duna que los antecede; las dimensiones de estos cordones no suele
superar el metro de altura y han sido denominados “contradunas” o “gusanos”
(Garcia-Novo ez al., 1975). Estas contradunas representarfan marcas de sucesi-
vas posiciones de la cola de un tren dunar transversal en su proceso de avance. Su
formacién ha sido vinculada a momentos de menor actividad edlica en los que
la vegetacién es capaz de colonizar este sector de la cola de la duna debido a la
proximidad del nivel fredtico; en el siguiente momento de actividad, la deflacién
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se iniciarfa tras este cordén fijado, que quedarfa como una formacién residual.
(Fig. 7.1).

La segunda formacién residual consiste en un tipo de duna cuya morfolo-
gia es piramidal o cénica, y que se presenta aislada tras ¢l paso de un cordén
transversal. Esta formacién, descrita en otros dmbitos y denominada remnant
knob (Hesp & ‘Thom, 1990), se forma por la resistencia a la deflacién eélica
que presentan ciertos sectores de las dunas transversales, gracias a la presencia
de importantes ejemplares de vegetacion arbdrea (pinos) o arbustiva (enebros,
sabinas). Asf pues, en la primera fase de su formacién este tipo de duna se loca-
liza sobre la cara de barlovento de la propia duna transversal, para ir quedando
paulatinamente integrada en el corral a medida que se produce el avance de la
misma (figura 7.2).

Deatarscaa fmis)

Figura 7. Formas dunares residuales integradas en los corrales: contradunas o gusanos
(1) y dunas piramidales (2).

4. Pautas evolutivas del sistema dunar en los ultimos 50 afios

El cardcter mévil de las dunas de Dofiana hace especialmente interesante su
seguimiento, tanto para su propia descripcién, como por las implicaciones que
las tendencias y cambios detectados puedan tener como indicadores de cambios
ambientales de mayor amplitud. Sin embargo, tal como se adelantaba en la
introduccién, los estudios sobre este particular se limitaban a las mediciones
realizadas a finales de la década de los 70 por el equipo dirigido por el profesor
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Garcfa-Novo; reiterando la valfa de estos estudios, no cabe duda de que en lo
referente a las mediciones del avance dunar son diversas las limitaciones que se
deben tener en cuenta, por lo que no se establecerdn comparaciones entre di-
chas medidas y las que se derivan de otros trabajos més recientes (Vallejo, 2007).

En estos tltimos estudios se han utilizado tres ortoimdgenes pertenecientes
a los afios 1956, 1977 y 2001, ademis de los tres modelos digitales de elevacio-
nes (MDEs) que se emplearon para su extraccién a partir de los correspondien-
tes vuelos fotogramétricos. Los principales resultados obtenidos se exponen a
continuacién para los complejos costero e interior.

4.1. El complejo costero

La evolucién del complejo costero, légicamente, estd estrechamente ligada a
la de la propia playa; asi, es importante retomar lo dicho anteriormente en rela-
cién al cardcter progradante de la costa de Dofiana (Fig. 2), donde entre 1956 y
2001 se ha producido un crecimiento medio de mds de 50 m. Teniendo presente
que la linea de costa considerada coincide con el arranque de las primeras du-
nas, esto supone, en primera instancia, un ensanchamiento de estas formaciones
dunares. Sin embargo, tal como se deduce de la figura 8, este ensanchamiento
implica importantes modificaciones en la dindmica dunar que se traducen en
una intensificacién de la deflacién edlica tras el obstéculo inicial que representa
el primer frente dunar (duna primaria); ello posibilita la formacién de blowouts
o la generacién de marcadas superficies de deflacion que sirven, a su vez, para
alimentar un segundo frente dunar (duna secundaria). Esta segunda formacién
vendria a suponer, por tanto, una unidad transicional entre los complejos costero
e interior, y puede ser considerada como la fase inicial de un nuevo cordén trans-
versal que terminard incorpordndose a la sucesién de cordones dunares interiores.

4.2. El complejo interior

El andlisis de los aspectos evolutivos del complejo interior se apoya en tres
aproximaciones diferentes; una primera que muestra los cambios experimenta-
dos por las superficies de dunas y corrales en las distintas fechas de referencia, as
como los intercambios que entre ambas unidades se producen en los dos perio-
dos que dichas fechas permiten definir (1956-1977 y 1977-2001); una segunda
que se centra en la estimacion de las tasas de avance de los frentes dunares en
estos mismos periodos, y una tercera que para estos mismos intervalos estudia
los cambios topogrificos y volumétricos que se dan en los cordones dunares.

Respecto a la primera cuestion, la figura 9 muestra las superficies que re-
presentan dunas y corrales en cada uno de los afnos estudiados. Como puede

438

17. EL SISTEMA DE DUNAS ACTIVAS DEL PARQUE NACIONAL

apreciarse se detecta una clara tendencia a la disminucién de la extensién de las
dunas, mientras que, légicamente, las superficies de los corrales experimentan
un incremento.
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Figura 8. Evolucién de una tramo de la duna costera entre 1956 y 2001.
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Figura 9. Superficies ocupadas por dunas y corrales en las tres fechas
de referencia.
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En términos de intercambio entre unidades en los dos periodos de referencia
(Fig. 10), el proceso anterior se vincula a un descenso en el segundo periodo
(1977-2001) de las superficies que pasan de corrales a dunas (avance de los
frentes dunares sobre los corrales) y a un cierto mantenimiento de aquellas que
implican la transformacién de dunas en corrales (retirada de la cola de un cor-
dén dunar y colonizacién de la zona por la vegetacion).

-E-F\ 1956-1977

L.

.

e
14

1977- 2001

Figura 10. Intercambio entre supetficies de dunas y corrales en un sector de las dunas
activas: 1. Sin cambio (duna-duna); 2. Sin cambio (corral-corral); 3. Avance de duna
(corral-duna); 4. Nuevo corral (duna-corral).

La segunda cuestién se centra en el cdlculo de las tasas de avance de los fren-
tes dunares, deducido de los desplazamientos que estos experimentan a lo largo
de las tres fechas de referencia. En este caso, los desplazamientos han sido medi-
dos en 1250 puntos repartidos a lo largo de todo el sistema dunar, con muestras
de actividad en los dos periodos de referencia (Fig. 11). En términos de tasas
medias anuales, al periodo 1956-1977 le corresponden 2,37 m/ano, mientras
que para el periodo 1977-2001, esta tasa baja a 1,27 m/afio, lo que concuerda
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con los citados cambios obtenidos a nivel de superficies y que, en definitiva, de-
notan una cierta ralentizacion de los frentes de avance en el periodo 1977-2001.

Figura 11. Ejemplo de célculo de las tasas de avance de los frentes dunares

La tltima de las cuestiones tratadas complementa los andlisis anteriores y se
refiere a la evolucién de los cordones dunares desde un punto de vista volumétri-
co. Para abordarla se han realizado dos diferencias de modelos digitales de eleva-
ciones (MDE) para los dos periodos de referencia. Como se aprecia en la figura
12, los principales cambios en el patrén espacial de los procesos de deflacién y
acumulacién entre ambos periodos consisten en una reduccién superficial de
las zonas de acumulacién, que es compensada por una sobreelevacién o apunta-
miento de estas mismas dunas. Asimismo, cabe sefialar una mayor formacién de
células deflacién-acumulacién que actuarfan, de forma mds o menos individua-
lizada, para crear un mayor nimero de sectores parabolizantes a lo largo de los
cordones dunares (Tsoar & Blumberg, 2002, Vallejo, 2007).

Figura 12. Balance volumétrico (m?) en un sector de las dunas activas.

La figura 13 viene a sintetizar los diferentes aspectos tratados. Como puede
apreciarse en ella, la caida de la velocidad de avance implica un estrechamiento
de los cordones dunares, que apuntan sus crestas manteniendo el volumen que
representan. A su vez, el perfil de barlovento adquiere un trazado mds convexo,
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indicativo de una mayor deflacién. Esta misma figura sirve para ilustrar una
evidente tendencia a la progresiva desaceleracién de los frentes de avance. Este
hecho permite apuntar dos hipétesis de trabajo de significacién bien distinta
(Vallejo, 2007). La primera de ellas contemplarfa un comportamiento ciclico
de avance de las dunas, al que le faltarfa adn la vuelta a la situacién de los per-
files del tipo de 1956, a partir de cuyo momento volverfa a iniciarse el ciclo.
La segunda, por el contrario, plantea que la desaceleracién es un preludio de la
potencial estabilizacion de las dunas, en la misma linea de lo que han apuntado
otros autores para dmbitos similares de dunas litorales mediterrdneas (Tsoar &
Blumberg, 2002; Levin & Ben-Dor, 2004).
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Figura 13. Perfiles tipo mostrando la evolucién de un cordén dunar.

En estos casos, las razones que se proponen para explicar esta estabilizacion
pasan por una expansién generalizada de la vegetacién, que se asocia a la supre-
sién de diferentes actividades antrépicas que limitaban su desarrollo (pastoreo,
ganaderfa), lo cual supondrfa una disminucién en las tasas de suministro sedi-
mentario. Esto, a su vez, vendria como consecuencia de la aplicacién de politicas
de proteccién ambiental en los dmbitos dunares. Verificar hasta qué punto este
modelo puede estar reproduciéndose en Dofana constituye una linea de trabajo
de gran interés para los préximos afos, méxime cuando es evidente que su de-
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claracién como Parque Nacional en 1969, constituye un hito en la culminacién
de un proceso de progresivo abandono de pricticas como el arranque y la tala de
vegetacion (para construccién y calefaccién), la ganaderfa, o la pesca artesanal
(Ojeda, 1987), todas ellas inhibidoras de la expansién de la vegetacion.
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