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Resumen. El trabajo analiza la geomorfología de dunas 
costeras longitudinales del Istmo de Médanos, costa norocci-
dental de Venezuela. La metodología consistió en consultas 
bibliográficas, cartográficas, fotogramétricas y satelitales, 
trabajos de campo y análisis sedimentológico. Los resultados 
indican que estas dunas están compuestas por arenas de 
grano fino en un 84.6%, muy bien seleccionadas en más del 
60%, principalmente subangulares, con asimetría negativa 
predominante, distribución leptocurtica, y bajo contenido 
de carbonato de calcio cercano al 10%. Los datos sugieren 
que los sedimentos son de origen terrígeno y escasa distancia 
de transporte hasta el lugar de acumulación. Los vientos 
predominantes actuales son del noreste, con componentes 
direccionales secundarios que retrabajan los sedimentos 

generando dunas transversales, barcanas y longitudinales; 
las dunas longitudinales son paralelas a la dirección del 
viento y se presentan colonizadas por vegetación xerofítica 
favorecida por la inactividad de las mismas. Estas dunas se 
originaron probablemente por una conjunción de factores 
como: disponibilidad de sedimentos en una amplia llanura 
costera relacionada con un nivel marino regresivo, vientos 
fuertes y persistentes, orientación oblicua de la costa res-
pecto a la dirección del viento, una topografía continental 
favorable adyacente a la playa, bajo condiciones climáticas 
distintas a las actuales.

Palabras clave: Dunas longitudinales, Venezuela, estado 
Falcón, geomorfología eólica.

Geomorphological characteristics of longitudinal coastal dunes
of the Isthmus of Médanos, Falcón state, Venezuela
Abstract. This paper analyzes the geomorphological cha-
racteristics of longitudinal coastal dunes of the Isthmus 
of Medanos, at Falcon state, northwestern Venezuela. The 
methodology used was based on field work, sedimentolo-
gical analysis, cartographic, photogrammetric and satellite 
interpretation. The results shows that the sediments are 
fine grain sand (84.6%), well selected by over 60%, mainly 
subangular, with predominantly negative asymmetry, lep-

tokurtic distribution, and low-carbonate contents (10%). 
The data suggest a terrigenous source of sediments that 
evidence short transport distance. The current prevailing 
winds are from the Northeast with secondary directional 
components that reworked sediments and produced du-
nes like barchans, transverse and longitudinal dunes; the 
longitudinal dunes are parallel to the wind direction, and 
colonized by xerophitic plants. These dunes probably were 
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originated by a combination of factors including: availability 
of sediments in a wide coastal plain associated to regressive 
sea level, strong and persistent winds, oblique orientation of 
the coast, favorable topography adjacent to the beach and 
paleoclimatic conditions.

Key words: Longitudinal dunes, Venezuela, Falcon state, 
eolian geomorphology.

IntRoduCCIón

El modelado eólico resulta de la acción continua 
y permanente del viento que ocasiona la erosión, 
transporte y depositación de material sedimentario 
suelto, seco y de la talla de las arenas, donde las 
elevadas temperaturas, la precipitación escasa y el 
viento, son los factores fundamentales intervinien-
tes en dicho proceso. Según la dirección del viento 
y los rasgos morfológicos pueden distinguirse 
diversos tipos de dunas, entre las cuales figuran 
barcanas, transversales, nebchas y longitudinales.

Las dunas longitudinales son probablemente las 
más comunes en los campos eólicos actuales, son 
dominantes en los desiertos de Australia, África 
(Mauritania Occidental, zona Saheliana, Kalahari, 
Libia y Namib) y del Middle East, y en los Esta-
dos Unidos en Arizona y California (Ahlbrantdt y 
Fryberger, 1982; Pye y Tsoar, 2009).

En Venezuela se localizan dunas longitudinales 
en los Llanos centrales y orientales y en algunas 
áreas del borde norte costero. En este caso se estu-
diaron las dunas costeras longitudinales ubicadas 
en el Istmo de Médanos, del Parque Nacional Mé-
danos de Coro, estado Falcón, donde destaca una 
serie de montículos en forma alargada con valles y 
crestas sucesivas, orientadas paralelas a la dirección 
prevaleciente del viento.

El objetivo de esta investigación es estudiar 
las características geomorfológicas y los factores 
que han incidido en el origen del campo de dunas 
longitudinales mencionado, a los fines de proponer 
un modelo evolutivo del área en estudio. El área se 
localiza en la costa noroccidental de Venezuela, en 
el estado Falcón entre las coordenadas 11° 28` 09” -
11° 41` 10” N y 69° 40` 15” - 69° 45` 58” W; 
geomorfológicamente se trata de una llanura fluvio-
marina cubierta en ciertos sectores por sedimentos 

eólicos, originada luego de la formación de un gran 
tómbolo que unió la actual Península de Paraguaná 
con el continente (Figura 1).

El clima predominante es árido BWi según la 
clasificación de Köppen, con una temperatura 
media anual de 28° C, una variación térmica anual 
de 1 a 2° C y diaria de 10° C. La precipitación 
anual promedio es de 400 mm, distribuidos entre 
octubre y diciembre. El viento tiene una velocidad 
media anual de 6.1 m/s (periodo 1961-1990) con 
dirección dominante del este (Foghin y Reyes, 
1999; Ministerio de la Defensa 1985; Ministerio 
del Ambiente y los Recursos Naturales-FAV 1993; 
González 1990), (Tablas 1, 2 y 3).

La vegetación es de tipo xerofítica compuesta 
principalmente por plantas resistentes al déficit 
hídrico y a la presencia de sales, tales como her-
bazales matorrales o arbustos desérticos (Tamayo 
1945, 1981; Vareschi, 1979).

20°20´

0°32´
-59°30´

-69°00´-70°22´

-89°00´

12°12´

11°20´

Figura 1. Ubicación del área en estudio.
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Estación enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept. oct. nov. dic. Anual

Coro 23.1 19 9.96 16.9 29.7 26.9 43 28.4 37.7 58.2 59.2 55.8 381.67

Fuente: Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales-FAV (1993), Dirección de Hidrología y Meteorología, Sistema Nacional 
de Información Hidrológica y Meteorológica.

Tabla 1. Distribución anual de la precipitación (en mm) en la estación Coro

Tabla 2. Distribución anual de la temperatura (en grados centígrados) en la estación Coro

Estación enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept. oct. nov. dic. Anual

Coro 26.3 26.5 27 27.6 28.4 28.6 28.4 28.7 28.8 28.3 27.6 26.6 27.7

Fuente: Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales-FAV (1993), Dirección de Hidrología y Meteorología, Sistema Nacional 
de Información Hidrológica y Meteorológica.

Tabla 3. Dirección y velocidad del viento en la estación Coro, periodo 1951-1980

Viento enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept. oct. nov. dic. Anual

Dirección ENE ENE ENE ENE ENE ENE ENE ENE ENE ENE ENE ENE ENE

Velocidad 
media km/h 19.1 20.9 23.6 23.2 22.4 22.3 22.0 21.8 20.9 17.4 16.7 17.3 20.6

Fuente: Ministerio de la Defensa (1985), Dirección de Hidrología y Meteorología, Sistema Nacional de Información Hidrológica y 
Meteorológica.

MetodoloGíA

trabajo de campo
Se recolectaron muestras de sedimentos en las du-
nas longitunales en sentido norte-sur en el Istmo de 
Médanos de Coro, desde la Capilla de las ánimas 
de Guasare hasta el campo de dunas transversales 
activas; cada sitio de muestreo fue geoposicionado 
con GPS y ubicado en un mapa topográfico de la 
zona a escala 1:25 000. Sobre las fotos aéreas e 
imágenes de satélite se determinó la distribución 
espacial de los ambientes sedimentarios se midió 
la longitud y orientación promedio de las dunas, 
los espacios interdunares y se seleccionaron los 
puntos de muestreo, donde se recolectaron 500 
gramos de arena en los flancos, topes y depresiones 
de diez dunas, totalizando 39 muestras. También se 
efectuaron mediciones de longitud, ancho y altura 
de las dunas, depresión interdunar, así como la 
pendiente de los flancos. 

Análisis de laboratorio
Tamizado en seco 
Las muestras fueron secadas a temperatura ambiente 
por setenta y dos horas, se pasaron por el tamiz Nº10 
(2 mm) para eliminar los posibles restos de materia 
orgánica; se tomaron 20 gramos de cada mues-
tra para proceder al tamizado. Los tamices utilizados 
fueron 45 (0.35 mm, 1.50 Ø), 60 (0.25 mm, 2.0 Ø),
80 (0.177 mm, 2.50 Ø), 120 (0.125 mm, 3.0 Ø), 170
(0.088 mm, 3.50 Ø) y 230 (0.0625 mm,
4.0 Ø); se utilizó un agitador mecánico por espacio 
de 15 minutos. Los datos obtenidos se utilizaron 
para construir las curvas granulométricas y calcular 
los parámetros estadísticos.

Contenido de carbonato
Este procedimiento ha sido definido por distintos 
autores como descarbonatación o calcimetría de 
las muestras, utilizando la técnica del doble pesado 
que consiste en la eliminación de carbonato de 
calcio o bioclastos presentes en los sedimentos, a 
través del lavado con ácido clorhídrico (Twenhofel 
y Tyler, 1941).
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Para la aplicación de esta técnica se selecciona-
ron once muestras correspondientes al tope, flanco 
y depresión de las dunas trabajadas. Se pesaron 
cuatro gramos de cada muestra y posteriormente 
se agregó una pequeña porción de ácido clorhídrico 
(HCl), al 10% de concentración, para diluir los 
carbonatos; se lavó la muestra con agua destilada 
hasta eliminar totalmente la efervescencia. Luego 
se secaron las muestras a temperatura ambiente por 
72 horas, se pesó nuevamente cada muestra y se 
procedió a calcular el porcentaje de carbonato de 
calcio de acuerdo a la siguiente ecuación:

%CaCo3 =(peso finalx100)/peso inicial

Morfoscopía binocular 
A través del microscopio binocular, se determinó 
visualmente el índice de redondez y la composi-
ción mineralógica de las arenas, tomando como 
referencia la escala de Powers (1953).

Contenido de minerales pesados
Para la separación de los minerales pesados de los 
ligeros en una muestra de sedimento, se sumerge 
una pequeña cantidad de sedimentos arenosos en 
un líquido de densidad conocida, con objeto de 
que los minerales ligeros floten y los pesados se 
hundan hasta el fondo (Carver, 1971). Para este 
caso se utilizaron 25 cm3 de bromoformo con una 
densidad relativa 2.85 gr/cm³; la muestra descar-
bonatada fue vertida en el bromoformo y luego se 
separaron los minerales pesados, asentados en el 
fondo, a través de su retención en filtros de papel. 

AnálIsIs y dIsCusIón
de ResultAdos

En el Istmo de Médanos se encuentra una variedad 
de ambientes sedimentarios, en dirección este a 
oeste existe una zona de playa de hasta 200 m de an-
cho, seguida por el campo de dunas longitudinales 
cubriendo un área de 51 km2, después se aprecia un 
área de salinas de unos 11 km2 de superficie, culmi-
nando con una zona pantanosa con una superficie 
cercana a los 80 km2. En la parte sur del istmo se 
aprecia, después del campo de dunas longitudina-

les, una zona con presencia de vegetación xerófita 
cubriendo una superficie de unos 12 km2, así como 
una llanura de deflación de 15 km2 aproximada-
mente. Destaca la presencia de un campo de dunas 
transversales activas de unos 12 km2 que parecen 
cubrir antiguas dunas parabólicas y longitudina-
les, posiblemente por una reactivación de algunas 
crestas y/o flancos de las longitudinales (Figura 2).

Las dunas longitudinales estudiadas se orientan 
en dirección ENE-WSW, comenzando a unos 200 m 
de la línea costera con longitudes entre 800 y 1 200 m,
alturas que oscilan entre 5 y 10 m, con inclinación 
de los flancos cercana a los 25° y depresiones inter-
dunares de unos 50 m de ancho (Figura 3).

Características granulométricas
Los parámetros estadísticos que permitieron carac-
terizar el sector de dunas longitudinales localizadas 
en el Istmo de Médanos son los propuestos por Folk 
y Ward (1957): el promedio o medida de tenden-
cia central, la selección, dispersión o intervalo de 
distribución, la asimetría o simetría y la curtosis o 
agudeza de la curva de frecuencia (Tabla 4). 

tendencia central: las arenas presentan un 
rango límite de tendencia central que oscila 
entre 1.36 y 2.88 Ø, respectivamente lo cual 
permite clasificarlas como arenas de grano fino 
en un 84.6% y grano medio en un 15.4%. Esto 
se cumple especialmente en los topes y flancos, 
pues en las depresiones predominan las arenas 
de grano medio con un porcentaje de 62%. De 
acuerdo con el promedio general de 2.39 Ø estos 
sedimentos pueden clasificarse según la escala de 
Wentworth como arenas de grano fino.

selección o dispersión: los valores presentan 
un rango que oscila entre 0.28 y 1.23 Ø, esto 
permite clasificar las arenas como muy bien selec-
cionadas a selección pobre: el 62% de los granos 
se presentan de muy bien seleccionada a bien se-
leccionada, lo que pudiera deberse a un agente de 
transporte con competencia sostenida en el tiempo, 
un largo recorrido o la ausencia de bioclastos en la 
muestra original. El otro 23% es moderadamente 
seleccionado y solo un 15% presenta selección 
pobre. Sin embargo, el promedio general de 0.56 Ø
nos permite clasificar las arenas como moderada-
mente seleccionadas (Figura 4 y Tabla 4). 
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Distribución de los ambientes
depositacionales del Istmo

de Médanos Edo. Falcón

Playa

Dunas longitudinales estabilizadas

Dunas transversales activas

Vegetación xeró�la

Salinas

Llanuras de de�ación

Pantanos

Curvas de nivel
Vialidad

Dirección prevaleciente del viento

Golfete de Coro

Mar Caribe

Coro

69°46´ 69°29´

11°36´ 11°36´

11°23´ 11°23´

Figura 2. Distribución espacial de ambientes sedimentarios en el Istmo de  Médanos, estado Falcón.

Figura 3. Morfología de las dunas 
longitudinales del Istmo de 
Médanos. Se destacan la depresión 
interdunar, los flancos, el tope y la 
dirección prevaleciente del viento.
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Tabla 4. Parámetros estadísticos de los sedimentos de las dunas longitudinales del istmo de Médanos, Estado Falcón

Parte de la duna Muestra T Central Selección Asimetría Agudeza

Depresión

1 2.48 0.38 0.45 1.06
2 1.48 1.10 -0.34 0.49
3 2.66 0.33 -0.10 1.28
4 2.30 0.72 -0.35 1.75
5 1.86 1.23 -0.71 1.54
6 1.52 1.12 -0.31 0.52
7 2.27 0.81 -0.31 1.59
8 2.40 0.41 -0.16 0.97
9 1.80 1.23 -0.53 1.21

10 2.38 0.51 -0.03 1.23
11 2.23 0.35 0.15 0.98
12 1.36 1.02 -0.40 0.54
13 2.03 0.44 0.18 1.06

Promedio 2.06 0.74 -0.19 1.10

Flanco Norte

1 2.50 0.39 -0.04 1.33
2 2.68 0.45 -0.21 1.19
3 2.48 0.66 -0.51 2.27
4 2.80 0.29 0.04 1.17
5 2.78 0.34 0.11 1.52
6 1.63 1.13 -0.55 1.53
7 2.62 0.35 0.09 1.28
8 2.60 O.33 0.06 1.28

Promedio 2.51 0.52 -0.13 1.45

Flanco Sur

1 2.83 0.36 0.05 1.64
2 2.82 0.29 0.04 1.35
3 2.80 0.34 -0.05 1.23
4 2.53 0.48 -0.26 1.02
5 2.30 0.80 -0.52 1.84
6 2.30 0.48 0.00 0.89
7 2.03 0.65 -0.14 1.69
8 2.74 0.32 0.21 1.77

Promedio 2.54 0.47 -0.08 1.43

Topes

1 2.82 0.29 0.14 1.35
2 2.88 0.27 0.16 1.16
3 2.63 0.68 -0.46 3.28
4 2.75 0.28 -0.07 1.43
5 2.66 0.29 0.07 0.61
6 2.31 0.85 -0.52 1.80
7 2.40 0.82 -0.35 1.66
8 2.50 0.40 0.01 1.05
9 2.61 0.33 0.00 1.22

10 2.56 0.35 0.07 1.09
Promedio 2.61 0.46 -0.10 1.47

Promedio general 2.39 0.56 -0.13 1.33
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Asimetría o simetría: es una medida indepen-
diente de la selección que indica el predominio 
de una población en relación con otra. Es un 
parámetro que relaciona el grado de simetría que 
guarda la granulometría respecto a las colas de una 
determinada distribución. Los resultados obtenidos 
de la asimetría oscilan entre -0.71 a 0.45. El 56% de 
las muestras analizadas presentan asimetría negativa 
con un promedio general de -0.13, lo cual implica 
que las mezclas gruesas superan a las finas (Tabla 
4). En materiales transportados por el viento lo más 
frecuente es encontrar asimetría positiva debido 
a la adición de sedimentos finos (Martins et al., 
1997). Sin embargo, estos valores negativos de los 
sedimentos de las dunas longitudinales analizadas, 
de acuerdo con la escala europea usada por Folk 
y Ward (1957), se pueden interpretar como una 
concentración de las tallas más gruesas debido a 
procesos de deflación y a la escasa distancia de 
transporte por el agente eólico. 

Curtosis o agudeza: este parámetro permite 
comparar la dispersión de la parte central y la dis-
persión de los extremos de la curva de frecuencia. El 
promedio general del área en estudio es de 1.33, lo 
que indica que las arenas que conforman las dunas 
longitudinales en el Istmo de Médanos presentan 
una distribución leptocurtica, correspondiendo a 
un sedimento poco disperso, bien seleccionado con 
una concentración de los granos finos en la parte 
central de la curva (Tabla 4). 

índice de redondez: la técnica de la morfosco-
pía binocular permitió establecer el grado de des-

gaste de las partículas de arena de las once muestras 
seleccionadas, obteniendo los resultados que se 
muestran en la Tabla 5. De acuerdo con el índice 
de redondez de Powers (1953); estas muestras están 
distribuidas de la siguiente manera: el 84% de los 
granos son sub-angulares lo cual muestra un pe-
queño grado de desgaste entre sus aristas y el 11% 
de las partículas de arena son angulosas, un 7% de 
granos es subredondeado y el otro 1% restante es 
redondeado. Estas características evidencian poco 
o ningún desgaste, lo que puede deberse a la corta 
distancia recorrida por las mismas desde la fuente 
al sitio de depositación (Figuras 5 y 6).

Composición de los sedimentos
Análisis calcimétrico. La principal fuente de arena 
de las dunas longitudinales proviene de las playas, 
ubicadas en la parte oriental del Istmo de Médanos. 

De acuerdo con los resultados obtenidos, se 
puede observar que las muestras exhiben un bajo 
contenido de carbonato de calcio (CaCO3), con 
un rango variable entre 12.5 y 2.5% y un prome-
dio de 10% para los flancos (Tabla 6). Goddard 
y Picard (1972) en su estudio de los Médanos de 
Coro explican que el material calcáreo proviene 
de moluscos fósiles muy recientes, los cuales han 
sido triturados por el oleaje, retrabajados por la 
abrasión y mezclados con la arena que se encuentra 
en el borde de la costa; en contraste, se observa un 
predominio de 90% de otros minerales, lo que 
puede sugerir que la mayoría de los sedimentos 
de las dunas son de origen terrígeno, producidos 
por el transporte y descarga de los ríos en la costa 
oriental del estado Falcón, los cuales forman una 
pluma de sedimentos en las aguas marinas; la deriva 
y la corriente litoral van movilizando y depositando 
en las playas del Istmo estos sedimentos, quedando 
expuestos a la actividad eólica. Esta afirmación se 
fundamenta en la alta descarga de sedimentos de los 
Ríos Tocuyo, Ricoa-Hueque reportada por Ramírez 
et al. (1992); los datos de la Tabla 7 muestran que 
el aporte de estos ríos es cercano a los 50 millones 
de toneladas/año. 

Contenido de minerales pesados: se hizo eviden-
te la escasa presencia de estos minerales en el área 
en estudio, posiblemente debido a que la fuente 
de sedimentos de estas arenas presentan escasa 

Pobre
15%

Moderada
23%

Buena
28%

Muy Buena
34%

Figura 4. Porcentaje de selección  de los sedimentos de las 
dunas del Istmo de Médanos
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Tabla 5. Resultados del análisis morfoscópico de los sedimentos de las dunas longitudinales del Istmo de Médanos, Estado 
Falcón

Parte de la duna Muestra Nº de granos 
de arena Angular Sub-Angular Sub-Redondeados Redondeados

Depresión

1 51 12 25 8 6

2 195 13 172 10 0
3 156 24 126 6 0
4 35 9 18 8 0
5 108 17 86 5 0

Total 545 75 427 37 6
Promedio 109 15 85.4 7.4 1.2

Tope

1 175 14 158 9 0
2 128 16 116 7 0
3 52 8 49 6 0

Total 355 38 323 22 0
Promedio 118.33 12.67 107.67 7.33 0.00

Flanco

1 162 7 117 29 14
2 161 18 138 8 0
3 165 9 156 3 0

Total 488 34 411 40 14
Promedio 162.67 11.33 137.00 13.33 4.67

General
Total 1388 147 1161 99 20

% 84 11 7 1

Redondeados
1%

Sub redondedos
7%

Sub angular
11%

Angular
81%

Figura 5. Porcentaje de índice de redondez  de los sedimentos 
de las dunas del Istmo de Médanos

Figura 6. Microfotografía de las arenas de las dunas 
longitudinales. Obsérvese el índice de subangularidad de 
las partículas.  X25
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Tabla 6. Resultados de la decalcificación de los sedimentos 
de las dunas longitudinales del Istmo de Médanos, Estado 
Falcón

Parte de 
la duna Muestra

Contenido 
de CaCo3 

(%)

Otros 
minerales 

(%)

Depresión

1 10 90

2 10 90

3 12.5 87.5

4 7.5 92.5

Promedio 10 90

Tope

1 15 85

2 10 90

3 2.5 97.5

Promedio 9 91

Flanco

1 15 85

2 10 90

3 10 90

4 5 95

Promedio 10 90

Promedio 
general 10 90

Tabla 7. Caudal y carga de ríos que desembocan en la costa oriental del Estado Falcón

Subcuenca de drenaje 
Mar Caribe Línea de costa (km) Caudal km3/año Carga de sedimentos 

Sólidos(106 ton/año)
Carga disuelta
(106 ton/año)

Río Tocuyo-Tucurere 60 1.7 39.6 0.81

Río Hueque-Ricoa 338 1.3 9.0 0.37

Total 398 30 48.6 1.18

Fuente: modificado de Ramírez et al. (1992).

proporción de minerales ferromagnesianos en su 
litología parental. 

Factores energéticos
En los ambientes dunares costeros, el viento es el 
agente energético fundamental que se encarga de 
remover y transportar de la superficie de la playa y 
áreas desprovistas de vegetación la fracción areno-
sa, para conformar los diferentes tipos de dunas. 
Otros factores que intervienen en la formación de 

las dunas son las escasas precipitaciones y los altos 
valores de evaporación potencial condicionados 
por la temperatura.

Según Folk (1971), Alcántara y Alonso (2000), 
Goudie, y Watson (2005), Ley et al. (2007) las du-
nas longitudinales requieren para su formación: a) 
un área de material arenoso suelto, b) nivel freático 
profundo y vegetación escasa, y c) fuertes vientos 
en una dirección predominante. Algunos de estos 
factores se conjugan en el área en estudio, com-
plementados con la orientación oblicua de la costa 
del Istmo respecto a la dirección del viento y una 
topografía continental relativamente plana y sin
obstáculos adyacente a la playa, lo cual favorece la 
formación de dunas.

En el caso del Istmo de Médanos, la dirección 
predominante de los vientos es ENE (Tabla 3) con 
componente sur (Foghin y Reyes, 1999), lo cual 
se manifiesta en las dunas longitudinales paralelas 
unas a otras. Bigarella (1972) y Livingstone et al. 
(2007) señalan que este tipo de dunas se forman 
como consecuencia de la acción de vientos so-
plando con direcciones diferentes, disponiéndose 
la duna paralelamente a la resultante de dichos 
vientos. Por su parte, McKee y Tibbits (1964), 
McKee (1966) y Bagnold (1953) proponen que 
la formación de las dunas longitudinales se asocia 
a flujo helicoidal del viento: cuando el aire se ca-
lienta origina torbellinos que adoptan una forma 
de espiral, con ejes horizontales y paralelos a la 
dirección del viento. En cada depresión situada 
entre dos dunas se formarían espirales, en los cuales 
el movimiento se presenta en sentido contrario y 
hacia los flancos de las dunas. Como consecuencia 
la arena es removida de las depresiones a partir 
del punto en que se unen las ramas descendentes 
de los torbellinos y acumulada en las zonas de 
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convergencia de las ramas ascendentes, los cuales 
corresponden a los topes de las dunas. 

Influencia de la vegetación
La vegetación, la humedad y la topografía son los 
factores naturales que influyen en los ambientes 
eólicos costeros (Alcántara y Alonso, 2000); la 
vegetación puede cubrir en diferente grado las 
dunas una vez formadas por el viento o propiciar su 
formación como sucede en el caso de las nebchas.

En la costa venezolana del estado Falcón, hacia 
el oeste de los denominados Médanos de Coro ad-
yacentes al área en estudio, las dunas tipo nebchas 
se han formado por el obstáculo que la vegetación 
de matorrales y herbazales ofrece al viento y que 
induce la sedimentación de las arenas (Suárez et 
al., 1999).

En el caso de los dunas longitudinales estudia-
das, la vegetación ha colonizado diferencialmente 
las distintas partes de estas acumulaciones eólicas, 
así lo reportan Tamayo (1945, 1981) y Vareschi 
(1979): a) la cresta de las dunas está cubierta par-
cialmente por cuji yaque (Prosopis juliflora), el cual 
aparece como un arbusto de escasa altura que se 
extiende en forma rastrera a manera de una alfom-
bra vegetal; b) en los flancos predominan gramíneas 
como Aristida cognata que crece en macollas y puede 
concentrarse formando una grama tupida, y c) en
las depresiones interdunares, o “callejones” como 
los llama Tamayo, aparecen arbustos como Acadia 
tortuosa, Lycium tweedianum y Croton punctatus, y
hierbas como Sporobolus virginicus, Cenchrus sp
y Euphorbia. 

El rol que desempeña la vegetación en el flujo 
eólico y la formación de dunas costeras es visualiza-
do por Alcántara y Alonso (2000) en los siguientes 
términos: “en comparación, la vegetación herbácea 
dificulta claramente el transporte, mientras que la 
vegetación arbustiva produce una estabilización 
menor e incluso puede favorecer en algunos casos 
la removilizacion de los sedimentos, ya que produce 
un aumento de la rugosidad y canaliza el viento a 
baja altura” (p. 86).

En principio, la estabilidad de las dunas longi-
tudinales del Istmo de Médanos fue influenciada 
por la presencia de vegetación, lo cual favoreció 
posteriormente su extensión y colonización en las 

diferentes partes de la duna, como son la cresta o 
tope, los flancos y las depresiones. 

origen y evolución
Las variaciones climáticas del nivel marino caribeño 
y la dinámica sedimentaria deben haber controlado 
la evolución de las dunas del Istmo de Médanos. 
De acuerdo con la curva calibrada del nivel del mar 
para el Caribe (Fairbanks, 1989) puede postularse 
para el área en estudio una baja del nivel marino 
de unos 85 m hace 12 000 años, lo cual desplazó 
la línea de costa unos 20 km al este de la actual 
posición (Figura 7), dejando un área expuesta 
aproximada de 750 km² (Méndez, 2007; Bezada et 
al., 2007; González, 1990). Esta área expuesta pudo 
favorecer el emplazamiento de un manto de arena 
(sandsheet) que sirvió posteriormente como fuente 
de suministro de las dunas del Istmo de Médanos.

Las investigaciones de Peterson y Haug (2006) 
basadas en las concentraciones de titanio y hierro en 
la cuenca submarina cercana de Cariaco, pudieran 
ubicar temporalmente los eventos mencionados:
a) condiciones secas y bajo suministro de sedimen-
tos a la cuenca (periodo frio Younger Dryas) entre 
12 600 y 11 500 años; b) un periodo húmedo con 
mayor flujo de sedimentos fluviales (máximo ter-
mal del Holoceno) entre los 10 500 y 6 000 años, y 
c) disminución de la precipitación y de sedimentos 
desde los 6000 años hasta la presente con descenso 
significativo en la Pequeña edad de hielo.

Algunos estudios realizados en áreas continen-
tales de Venezuela parecen reforzar los resultados 
de Peterson y Haug obtenidos en áreas marinas. 
Roa (1979) sostiene que en el periodo árido ini-
cial se formaron los campos de dunas extensas 
de los Llanos venezolanos, lo cual se evidencia 

Llanura expuesta
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Figura 7. Perfil topo-batimétrico del área en estudio. Se 
muestra la posible ubicación del nivel del mar hace unos 
12 000 años, según la estimación de Fairbanks, y la llanura 
expuesta para esa época.
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en la datación obtenida de paleosuelos en el sur 
del estado Guárico, que dio una edad de 12 000 
años. El periodo húmedo formulado por Peterson 
y Haug probablemente se manifestó en las costas 
de Falcón por condiciones transgresivas que inun-
daron parcialmente el campo de dunas del Istmo 
de Médanos, hasta que se alcanzó la posición 
actual de la línea de costa hace unos 4 000 años, 
cuando se estabilizó el Istmo como consecuencia 
del levantamiento tectónico (Audemard,1995). Las 
condiciones secas iniciadas hace 6 000 años, según 
las estimaciones de Peterson y Haug, influyeron en 
la evolución de los campos de dunas del Istmo de 
Médanos hasta alcanzar la configuración actual.

Los ríos que desembocan en el golfo de la Vela 
(Coro y Caujarao) y la costa nororiental del estado 
Falcón (Ricoa, Hueque y Tocuyo), han aportado 
gran cantidad de sedimentos al sector costero poste-
rior a la formación del Istmo de Médanos (Tabla 7).

La existencia simultánea de dunas transversales 
activas y dunas longitudinales estabilizadas en un 
área relativamente pequeña, como es el Istmo de 
Médanos, puede estar relacionada con condiciones 
paleoclimáticas, la configuración y el relieve de la 
costa. El cerro Pelón localizado al este de las dunas 
puede haber representado un obstáculo para la 
acción eólica: este cerro parece influir en la dismi-
nución local de la velocidad del viento, lo cual ha 
condicionado la formación de dunas transversales 
activas, debido al efecto de sombra que este relieve 
representa (Figura 2).

Considerando los planteamientos de Flor y 
Martínez (1991) los valores de carbonatos pue-
den usarse como indicadores de edades relativas. 
Así, al comparar el 10% de carbonatos de las 
dunas longitudinales con los valores superiores 
al 20% reportados para las dunas transversales de 
los Médanos de Coro en el sur del mismo Istmo 
(González, 1990), puede postularse que las dunas 
longitudinales estudiadas son relativamente más 
antiguas, lo cual pudiera explicar la coexistencia de 
ambos tipos de dunas en un espacio reducido. Otro 
aspecto a considerar es que la cantidad de carbonato 
de calcio en sedimentos costeros depende de la 
existencia de arrecifes coralinos en fondos vecinos; 
así podría suponerse que la fuente de suministro 
de las arenas de las dunas longitudinales con poco 

carbonato de calcio no estuvo relacionada genéti-
camente con formaciones coralinas, mientras que 
las dunas transversales más recientes, formadas 
posteriormente al evento transgresivo marino, sí 
contaron con aportes biogénicos

Otra probable explicación para la coexistencia 
de ambos tipos de dunas en ambientes similares, 
es la planteada por Khobzi (1981) cuando afirma 
que las dunas longitudinales del norte de Colombia 
y los Llanos de La Orinoquia “representarían una 
evolución irreversible a partir de dunas parabólicas 
por desaparición del cuerpo central durante la for-
mación de éstas a raíz de su degradación posterior”. 

ConClusIones

El área en estudio está conformada por una planicie 
costera donde coexisten dunas longitudinales esta-
bilizadas con dunas transversales activas, siendo los 
factores fundamentales para su presencia la acción 
prevaleciente de los vientos, la fuente permanente 
de sedimentos y en menor grado la influencia de 
la vegetación, conjugando las condiciones ideales 
para el crecimiento y desarrollo del paisaje dunar 
del Parque Nacional Médanos de Coro.

La granulometría de los sedimentos permite cla-
sificarlos como arenas de grano fino en un 84.6% y 
grano medio en un 15.4%, esto se cumple especial-
mente en los topes y flancos de las dunas, pues en las 
depresiones predominan las arenas de grano medio.

La morfoscopía evidencia una tendencia hacia 
los granos subangulares, lo que indica poco trans-
porte hasta el lugar de acumulación y/o una alta 
resistencia de los minerales constituyentes.

Las arenas estudiadas presentan bajos porcenta-
jes de carbonato de calcio, lo que puede sugerir que 
la mayoría de los sedimentos de las dunas son de 
origen terrígeno, con predominancia de minerales 
inorgánicos aportados por la descarga de los ríos 
en la costa oriental del estado Falcón.

El origen de las dunas responde a condiciones 
paleogeográficas que se extienden desde hace unos 
12 000 años hasta alcanzar la configuración actual, 
aproximadamente 4 000 años antes del presente, 
cuando quedó expuesto el istmo como consecuen-
cia del levantamiento tectónico.
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