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Determinacion de direcciones de corrientes mediante el analisis
de "formas de fondo" en la Bahia de Cadiz

Determination of directions of currents by means the analysis of «bed forms» in the Bay of Cadiz
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ABSTRACT

Different fields of "bed forms" in external areas of Bay of Cadiz has been identified, with aim of
establish a distribution pattern of bottom currents, on the base of analysis of side scan sonar recordings
and echosounder profiles. The distribution of facies and "bed forms"are conditioned for the hydrodynamic
system and shows the trajectories of the currents. In the eastern sector, the morphology of the bottom
consists in bar systems perpendicular and oblique to the coast and large lateral extension, alternating
large and small dunes generated by combinated action of tidal and wave currents. In the western sector,
several fields of "bed forms" appear: dunes, plane bed, sand and mud patches, formed mainly by effect
of the ebb current. The main drainage current of the bay is initiated in the internal zones (lagoon), when
it arrives to the external bay is divides in two branches: one borders the city of Cadiz and reach deeper
waters depositing part of the suspension load; the other goes to the eastern margin and toward the
north, and then it turns to the west conditioned by the morphology of the coast and bottom until reach

the continental shelf.
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Introduccién

El andlisis de "formas de fondo" se uti-
liza como técnica de estudio de la fisiografia
submarina y direcciones de las corrientes
(Kenyon, 1970; Beldersonet al., 1971; Dal-
rymple et al., 1978; Flemming, 1980). En
este trabajo se identifican "campos de for-
mas" en la parte externa de Ia bahia de Ca-
diz, con el fin de establecer un modelo de
distribucién de corrientes de fondo que
complemente los datos obtenidos por otros
métodos.

La bahia de Cédiz, se ubica al SW de
la Peninsula Ibérica, con coordenadas
medias: 36° 30'N y 6° 16'W (Fig. 1), y
limite W en la isobata de 23 m. Se dife-
rencian dos sectores: uno "externo" con
caracteristicas de ensenada y costas are-
nosas y rocosas, sin desarrollo de am-
bientes mareales y que conecta a través
del estrecho de Puntales con el sector in-
terno o "saco interior", en gran parte ocu-
pado por llanura mareal. El régimen es
mesomareal, con una amplitud mdxima
de 3.7 m y media de 2.2m. El oleaje tipo
"sea" presenta enfrentamiento Levante-Po-
niente con predominio de la componente E.
En el tipo "swell" domina la componente W.
Las corrientes litorales estdn controladas
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Fig. 1.- Mapa de situacién, localizacion de
sonogramas y perfil de ecosonda y distribu-
cién de dominios granulométricas A:
Arena; AG: Arena gravosa; AGF: Arena
gravo-fangosa; AF: Arena fangosa; FA:
Fango arenoso; F: Fango; R: Roca.

Fig. 1.- Geographics situation, localization
of sonographs and echosounder profiles and
distribution of granulometric domains. A:
sand; AG: gravelly sand; AGF: muddy-
gravelly sand; AF: muddy sand; FA: sandy
mud; F: mud; R: rock.

por el oleaje: el del NW genera corrientes al
SE (Mélieres, 1974; Ojeda, 1989; Gutiérrez
Mas, 1992), el del SW haciael N (Mufioz
Pérezet al., 1995) y con Levante la corriente
se dirige al W.

Metodologia: El estudio se basa en el
andlisis de registros sonograficos y perfi-
les de ecosonda, obtenidos en diferentes
campafias (Fig. 1), con equipos Klein de
100 Khz y 500 Khz, ancho de barrido de
100 m, resolucién >7.5 cm y solapamien-
to del 30%. Se ha determinado la direc-
cién, frecuencia y altura de las "formas"
siguiendo los criterios de Bouma et al.
(1980). En aguas someras los perfiles se
levantaron con una precisién de 10 cm. El
estudio se complementa con un muestreo
de sedimento superficial tomado con dra-
ga Van Veen en 230 estaciones. El andli-
sis granulométrico consistié en un tami-
zado mecdnico de la fraccién gruesa, y
para la fina, se utiliz6 un analizador laser
de tamafio de particulas.

Resultados
Los sedimentos son fundamental-

mente silicicldsticos, predominando en el
"saco interior" el fango y en la "bahia ex-



GEOGACETA, 20 (2), 19986

CAMPO FORMAS DE FONDO TAMANO DE GRANO AZIMUT
Duna medias-grandes 2D Limo grueso 29°
Pequefias dunas 2D Arena muy fina 173°

A
Grandes dunas 3D Arena media 101°
Limo fino
Fondos planos . .
B Limo medio, grueso y arena
Deslizamientos y parches fango-arena
fina
C Pequefias dunas 2D superpuestas en cintas de arena Arena muy fina 150°
D Pequefias dunas 2D y cintas de arena Limo grueso y arena gruesa 137"
E Pequefias dunas 2D y parches de arena Arena muy fina 162°
Grandes dunas 3D y barjanes 85°
Pequefias dunas encajadas en rocas . 170°
Limo grueso
F Pequefias dunas 2D superpuestas en cintas de arena 160°
Campos alargados de pequefias dunas 2D 169°

Tabla 1.- Clasificacion de «campos de formas» y su relacién con el tamafio de grano y direccién medios de las «formas de fondo» transversales.

Table 1. Classification of ''froms fields'" and their relationship with mmeans grain size and direction of transverse "bed forms''.

terna" la arena, (Fig. 1), diferencidndose
en ésta dos sectores: uno oriental, menos
profundo (<11 m), limitado al W por los
bajos de la Galera y el Diamante con fon-
dos de arena fina y muy fina. El otro sec-
tor, ocupa la parte mis occidental, hasta
profundidades de 23 m, con fondos de
arena fina, sobre los que aparece una for-
macién més fangosa que, desde el estre-
cho de Puntales alcanza la bocana de la
bahia, conformdndose como una franja
que bordea los bajos costeros y que pasa
lateralmente a arena o roca.

Formas de fondo: En el sector oriental,
la morfologia del fondo consiste bésica-
mente en sistemas de barras y surcos per-
pendiculares y oblicuos a la costa, con altu-
ras méximas de 1.5 m, extensién lateral
considerable y crestas orientadas funda-
mentalmente hacia el SW. Estos cuerpos are-
nosos presentan morfologfas variadas, al-
ternandose "grandes dunas 3D" con otras
menores (Fig. 2). En el sector occidental,
aparecen diferentes "campos de formas" cla-
sificadas segiin la nomenclatura de Ashley
(1990) (Tablaly Fig. 3).

Discusién y conclusiones

La distribucidn de facies y "formas de
fondo" estd ligada al sistema hidrodind-
mico dominante y, de hecho, la formacién
fangosa que desde Puntales alcanza la
bocana de la bahia, representa la traza de
una corriente que, desde el "saco interior"
circula hacia la "bahfa externa" (Mufioz Pé-
rez et al., 1994) durante el reflujo mareal

con velocidades en superficie de 1.54 m/s y
de 1.02 m/s (Inst. Hidrografico, 1991) enel
bajo de la Cabezuela (Fig. 1). Esta corriente
se bifurca en dos ramas (Fig. 4): una que
bordea la ciudad de Cddiz y pierde veloci-
dad entre los bajos del Fraile y el Diamante
(0.77 m/s), depositando parte de la carga en
suspension, lo que se refleja en el incre-
mento del contenido en fango en el fondo, y
otra que discurre por el margen oriental de

N —

Fig. 2.- Perfil de ecosonda en el sector oriental de la «bahia externa» mostrando la morfologia
de las barras arenosas.

Fig. 2.- Echosounder profile in the eastern sector of the «external bay» showing the morphology
of the sand bars.
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Fig. 3.- Distribucién de campos de «formas de fondo» en las zonas externas de la bahia de

Cédiz.

Fig. 3.- Distribution of «bed forms» fields in the external zones of the Bay of Cadiz.

la bahia hacia el N, desvidndose al W condi-
cionada por la morfologia de la costa (Figs.
1y 4), que transporta arena de la playa de
Valdelagrana en dicha direccién.

En el sector occidental de 1a bahia, apa-
recen diferentes "campos de formas" (Tabla
I): A) Entre el bajo de 1a Galera y la Punta de
Sta. Catalina, las "formas" indican una co-
rriente hacia el N que sigue el margen orien-
tal de la bahfa y se divide en varias ramas,
una al NW, préxima ala costa (Fig. 3y4)y
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otra al W, que gira al S siguiendo la fisiogra-
fia del fondo. B) Al N aparecen "parches de
fango" y "arena", con el frente de avalancha
orientado al SW y cuyo origen se atribuye a
la inestabilidad del fondo (Knebel et al,,
1991), debido al depdsito de arena sobre el
fango preexistente y al posterior efecto de
cizalla de la corriente sobre el fondo, dando
lugar a deslizamientos con base en la capa
fangosa. C) Al S de la Base de Rota, las
"formas" indican una corriente hacia el SW

afectada porla costay el espigén de la base
naval. D y E) Cerca de los bajos de Rota, la
corriente hacia el SW, se dirige aguas afuera
de la bahfa hacia la plataforma continental
(Guillemot, 1987 y Gutiérrez Mas et al.,
1994). G) En el otro extremo de la bahia,
frente a la Caleta (Cddiz), a pesar de las
abundantes formas de fondo existentes, la
direccién de la corriente no estd bien defini-
da, debido a las interferencias entre la co-
rriente de vaciado de la bahfa y la de reflujo
en la propia Caleta. Al SW de Cédiz, las
formas aparecen ligadas a corrientes locales
y permanentes de direccién SW, como co-
rrientes de resaca generadas por los tempo-
rales del Wy SW

Finalmente, se constata, mediante el
andlisis de los registros realizados en fe-
chas diferentes, que las "formas de fon-
do" se generan fundamentalmente por ac-
cién de las corrientes de reflujo mareal,
debido al mayor efecto de éstas sobre los
sedimentos y la constancia de sus trayectorias
(Aliotta et al., 1987, Berné et al., 1993).
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Fig. 4.- Trayectorias de las corrientes de
drenaje en la bahia de Cddiz deducidas a
partir de las direcciones de las «formas de
fondo» transversales y distribucién de
dominios granulométricos.

Fig. 4.- Trajectories of drainage currents in
the Bay of Cadiz deduced from directions of
transverse «bed forms» and granulometric
domains distribution.
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