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Caracterizacion morfosedimentaria de los fondos sublitorales de
la Playa de San Andrés (Bahia de Malaga) mediante sonar de

barrido lateral

Morphosedimentary characterization of sublittoral beds of San Andres beach (Malaga Bay) using side scan sonar.
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ABSTRACT

The present work contributes to the characterization and mapping of sublittoral seabed located in the
nearshore of the San Andrés Beach in Malaga. This zone extends between the outer dock of the Malaga
harbor and the Guadalhorce river mouth. The study was done using the description of the acoustic reflection
patterns obtained with Side Scan Sonar thechniques. These patterns have been identified with lithological
changes, morphological features, dimension and orientation of bedforms, underwater patrimony and
evidences of the human activity on the seabed.
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Introduccion

Laplayade San Andrésesun sector de
la Bahiade Méaga que se extiende al Sur
del puerto de Médaga, desde la escollera
de ladarsena exterior del mismo que ocu-
pa la desembocadura del rio
Guadalmedina, hasta un espigén situado
2600 metros haciael SSO cercano alades-
embocadura del rio Guadalhorce. La Ba-
hia de Médlaga, por su orientacion, se en-
cuentra al abrigo de la corriente oceanica
denominada Giro del Alboran Oeste
(WAG), quecirculadeformaanticiclonica
en lazona de Alboran més préoximaal Es-
trecho de Gibraltar (Masgué et al., 2003).
En consecuencia, en ella se dan sdlo co-
rrientes oceanicas de baja frecuencia
(Arévao y Garcia, 1983; Cano y Garcia,
1991). Por otra parte, estazona se ve afec-
tadapor unacorriente de afloramiento cos-
tero (upwelling), que hace de ellaunazona
de alta productividad biol 6gica basada en
grandes masas de diatomeas vy
cocolitoféridos (Barcena y Abrantes,
1998; Bianchi et al., 2002). En cuanto &
régimen de olegje que afectaalazonacos-
tera, segun los datos de la boya
oceanografica mas proxima (Alboran) do-
minan las olas procedentes del ESE (22%
del tiempo), seguidas por las del SW
(16%) y las del E (15%), lo que confiere a
la costa un sentido de deriva litoral que
actiade SaN cercadel 60% del tiempo.

Existen numerosos trabajos sobre la
zona més profunda de la Cuenca de
Alborén, enfocados, sobre todo hacia el
conocimiento de la productividad biol6-
gicay del origen de los sedimentos, que
se atribuyen, sobre todo a la citada pro-
ductividad biolégica y a la decantacion
del polvo sahariano aportado por lacircu-
lacién atmosférica (Guerzoni et al.,
1997), sin embargo, lazonasituadaen las
areas costeras se encuentran en un relati-
Vo estado de desconocimiento respecto a
la dindmica sedimentaria. El objetivo de
este trabajo es la caracterizacion de fon-
dos en un sector de la Bahia de Médaga
mediante el uso de Sonar de Barrido La-
teral (SSS), demostrando que esta meto-
dologia puede ser usada en zonas some-
ras con fines sedimentoldgicos,
ecologicosy patrimoniales.

M etodologia

El empleo del SSS se fundamenta en
lapropiedad de reflexion de las ondas so-
noras sobre el fondo. El SSS utilizado es
el modelo CM2 delamarca C-Max. Esta
sonda ha permitido obtener datos superfi-
ciales del fondo a una resolucion de 50,
metros de anchura a cada banda del bar-
co. Este tipo de sonda permite una cali-
bracién precisa teniendo en cuenta los
factores de control (salinidad y tempera-
tura) de la zona, que fueron medidos in

situ durante la realizacion de la toma de
sondas. Las|ineas de navegacion han sido
disefiadas de tal formaque se consigauna
superposicion de los registros del 20%.

El presente estudio se redliz6 en unacam-
pafadenavegacion|levadaacabo en Septiem-
bre de 2006. Los registras sonogréficos estu-
vieron en todo momento georeferenciados, a
encontrarselasondaconectadaaun ssemade
autoposicionamiento GPS marca Garmin mo-
delo E-trex vista que permite un autogjuste de
laposicion mediante correcciones por emisora
radioterrestre. Esta metodologia ha permitido
redizar una carta deitinerario de los trayectos
redes redizados durante € sondge. Hay que
tener en cuenta que durante las campafies €
GPS estuvo configurado paralautilizacion del
huso 29S'y @ datum European Datum 1950
(Spain and Portugal) Ilanado comunmente
ED50y que hasido utilizado como referencia

La zona estudiada esta limitada por
un poligono pseudorectangular con alar-
gamiento paralelo a la playa, que se ex-
tiende desde la isobata 3 metros hasta la
isobata 17 metros (Fig. 1). El poligono
esta delimitado por los vértices:

N 36°42" 12,7/ 0 4° 25" 51,27

N 36407 58,67/ 0 4° 25 33,97

N 36"42° 03,27 /0425 10,3”

N 36”42’ 39,8 /0 4° 25" 50,5”
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Fig.1.- Localizacion del area de estudio en el marco de la Bahia de Mélaga

Fig. 1.- Location of the study area within the Malaga Bay.

El area de estudio ha sido cubierta
con 15 lineas paralelas de navegacion,
que se han ajustado por completo a los
Iimites de la zona. Para la construccion
de los mosaicos se ha descompuesto el
registro sonogréfico en imagenes raster
geoposicionadas que han sido montadas
por superposicion, teniendo en cuenta el
layback (diferencia de posicion entre el
sistema GPSy lasondadel sonar). Sobre
el mosaico se han cartografiado los tipos
defondoy todos|os rasgos morfol gicos
observados, esta cartografia ha sido
montada sobre un mapabatimétrico afin
de conocer laprofundidad de las diferen-
tes observaciones.

Descripcién de fondos

A partir del mosaico de imégenes de
sonar construido con los fotogramas del
registro se ha podido constatar la presen-
cia de un fondo muy homogéneo en
cuanto al tipo de respuesta acustica.
Dentro de esta homogeneidad han podi-
do observarse ciertas diferencias en
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cuanto alaintensidad de lareflectividad
y los patrones (lisos, Sinuosos 0 rugosos)
mostrados por las variaciones de la res-
puesta. Normal mente las variaciones de
la reflectividad son identificadas como
la diferente respuesta de distintas
litologias a la reflexion de las ondas
acusticas. Las diferencias en los patro-
nes del registro, se deben, en cambio a
los cambios en laregularidad del fondo,
correspondiendo |os patroneslisos afon-
dos planos y |os patrones sinuosos o ru-
gosos a fondos de topografia irregul ar.

Fondos de reflectividad moderada y pa-
trones lisos

Son los fondos méas comunes en toda
la zona y se caracterizan por una res-
puesta muy regular y monotona de la
respuesta acustica. Se han identificado
como correspondientes a un sedimento
de caracteristicas fango-arenosas. A pe-
sar de poseer en toda su extension patro-
nes lisos, en extensiones reducidas se
presentan algunos parches con una
reflectividad similar pero mostrando pa-

trones sinuosos regul ares. Estos han sido
identificados como parches de arena con
megaripples (Fig. 2A) que presentan
longitudes de ondas que superan el me-
tro y alturas cercanas a los 30 cm. En
otros lugares la regularidad del patrén
acustico se ve interrumpida por la pre-
sencia de crestas suaves de morfologia
sinuosa subparalelas a la costa, que co-
rresponden a barras de olegje (Fig. 2B).

Fondos de reflectividad moderada-alta 'y
patrones rugosos

Fondos con una reflectividad algo
mayor a la anterior y caracterizados por
patrones acUsti cos rugosos se extienden a
lo largo de superficies elongadas parae-
las alas lineas isobatas. Este tipo de res-
puesta acustica ha sido interpretada como
perteneciente a afloramientos rocosos cu-
biertos parcial mente por sedimentos fan-
go-arenosos (Fig. 2B). Un patrén muy pa-
recido, pero con algunasdiferenciasen la
disposicion de las rugosidades del fondo
ha sido interpretado como larespuestade
las superficies arenosas con abundantes
clastos dispersosy algunasrocas aisladas
demayor tamarfio (Fig. 2C), algunasdelas
cuales parecen corresponder con |os pe-
sos muertos de boyas de balizacion o de-
limitacion de las zonas de bafistas.

Fondos de alta reflectividad y patrones
rugosos

Sélo se ha observado un fondo de
este tipo localizado en un cuerpo de ex-
tension reducida. Se trata de un aflora-
miento rocoso con claros limites escar-
pados (Fig. 2D).

Anomalias delarespuesta aclstica

Existen enlazonadiferentes patrones
anémalos que pueden ser identificados
como respuesta a la actividad antropica
sobre el fondo. EI mas evidente de estos
rasgos quiza sealapresenciadevariastu-
berias de efluentes que aparecen como
una elevacion lineal del fondo marcada
por unarespuesta acustica alta caracteris-
tica(Fig. 2A).

También es significativa la presencia
de surcos generados por la actividad
pesqueray de marisqueo. A este respecto
parece haber dos areas preferentes:

- Un éarea configurada por surcos
cuédruples (Fig. 2E).

- Un érea constituida por surcos
simplesy de gran longitud (Fig. 2F).

Ademas de estos tipos de fondo, aflo-
ramientos y morfologias caracteristicas
se han observado 7 anomalias que presen-
tan una respuesta acustica diferente alas
de cualquierade los fondos descritos. Es-



Fig. 2.- Patrones dereflectividad de
diferentestipos de fondo: A) Parche de
arena con megaripplesy traza deun
efluente sumergido sobre fondo de
reflectividad moderaday patrén liso, B)
barras sinuosas (flecha blanca) y aflora-
mientos rocosos par cialmente cubiertos
por sedimentos (flecha negra), C) par-
ches de rocas disper sas sobre sedimen-
tos areno-fangosos, D) afloramiento
rocoso sobresaliente sobre un fondo
fango-arenoso, E) surcos maltiples
sobre fondo arenoso, originados por
rastros de marisqueo y F) surcos sim-
ples sobre fondo areno-fangoso desarro-
Ilados por una draga de marisgueo por
succién. Las flechas centradasindican
el sentido de desplazamiento del barco.

Fig. 2.- Reflectivity patterns corresponding
with different bed types: A) Sand patche
with megaripples and trace of a submerged
effluent on a moderate reflectivity bed, B)
sinuous sand bars (white arrow) and rocky
outcrops partially covered by sediments
(black arrow), C) disperse rock above
muddy sand sediments, D) rocky outcrop
over a muddy sand bed, E) multiple
furrows on a sandy bed, originated by
transand F) simple furrows on a muddy
sand bed developed by a suction seafood
dredge. Big arrows indicate the sense of
ship displacement.

tas anomalias se presentan en forma de
patrones con formas geométricas regula-
resy bien definidas, que pueden ser inter-
pretadas como producto de objetos de
factura humana sumergidos.

Distribucion delosfondos einterpre-
tacion

Todos estos elementos han sido
cartografiados y se presentan en lafigura
3. Es necesario tener en cuenta que algu-
nosregistros presentan unafuerteinterfe-
rencia por parte de bancos de peces de
diferentes dimensiones que han dificulta-
do su interpretacion cartografica.

Se trata de un fondo de pendiente
suave (1,07%) haciael ESE. En méas del
90% del registro se obtiene una res-
puesta acUstica de reflectividad mode-
raday patrones lisostipicade litologias
areno-fangosas. Dentro de estas
litologias se observan parches aislados
de arena cuya superficie se encuentra
tapizada por megarripples. La distribu-
cion de estos parches no guarda rela-
cion con la profundidad, observandose
algunos de ellos a profundidades infe-
riores alos 5 metros, mientras que otros
se desarrollan en torno alaisobata de 8

metros y otros aln en zonas mas pro-
fundas presentan una disposicion alar-
gada en torno alaisobata de 11 metros.
Asociadas a estas litologias se observan
también crestas suaves correspondien-
tes a barras de oleaje. Estas crestas se
sitlan preferentemente en profundida-
des inferiores a los 10 metros, aunque
las de mayor continuidad se presentan
entre los 12 y los 13 metros de profun-
didad.

En otras areas donde domina esta
litologia se observa la presencia de ro-
cas dispersas o campos de clastos, que
quedan evidenciados por una
reflectividad mas alta del fondo y un
patron de caracteristicas rugosas. Estas
areas se desarrollan a sur de la zonay
presentan una morfologia alargada pa-
ralela alas isobatas. Tampoco se obser-
va unarelacion con la profundidad, ya
que aparecen varias de estas franjas a
los 8, 11, 13 y 16 metros de profundi-
dad.

A profundidades superiores a 14
metros comienzan a aparecer fondos
de reflectividad mayor y patrones ru-
gosos que permiten identificar estruc-
turas geol 6gicas como estratificacion o
lineas de fracturacion. Estos patrones
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se han interpretado como afloramien-
tos rocosos parcialmente cubiertos por
los sedimentos fango-arenosos. Estos
afloramientos se sitlan de forma para-
lelaalasisobatasy se hacen més abun-
dantes por debajo de la isobata de 15
metros, donde van adquiriendo una
morfologia méas alargada en direccion
perpendicular alas isobatas.

En el limite SE de la zona de estudio
se haobservado el Unico afloramiento ro-
C0S0 Sin ninguna cobertura sedimentaria.
Este queda delimitado por escarpes
abruptos de méas de un metro de atura. La
respuesta acustica de este afloramiento es
lamas alta de la zona estudiada.

En relacion con los fondos
sedimentarios se han observado rasgos
antropi cos de alteraci on. Estos rasgos son
principalmente surcos erosivos de dife-
rente morfol ogia que aparecen agrupados
en dos éareas relacionadas con la
batimetria. La primera de estas areas
muestra una amplia distribucion de sur-
cos cuadruples y esta situada frente al
sector central de la playa entre las
isobatasde 3y 8 metrosy en el interior de
lalinea que delimita la zona de bafiistas.
L a segunda zona se encuentra configura-
da por agrupaciones de surcos simples, es
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Fig. 3.- Cartografia de fondos.

Fig. 3.- Bed map.

algo més profunda y se alarga de forma
paralelaalaisobatade 15 metros, justo al
Sur de los afloramientos rocosos
semicubiertos de sedimento.

La zona se ve cruzada de NO a SE por
dostuberias que corresponden aefluentesde
residuos solidos urbanos. El resto delasano-
malias con patrones geométricos regulares
han sido identificadas como pecios que for-
man parte del patrimonio sumergido.

Discusién y conclusiones

El empleo del sonar de barrido lateral
(Sde Scan Sonar) se manifiesta como una
herramientamuy Gtil en el reconocimiento
y cartografia de fondos de zonas
sublitorales. Esta técnica combinada con
informacién de tipo sedimentol 6gico pue-
de aportar datos del fondo susceptibles de
ser cartografiadosy usados por partedelas
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admini straciones en |os campos geol 6gi co,
dindmico, ecol égico y arqueol 6gi co-patri-
monial.

Lazona de estudio presenta en gene-
ral un fondo sedimentario de baja movi-
lidad y naturaleza fango-arenosa, que
queda puesta de manifiesto en una gran
escasez de formas de fondo en toda su
superficie, a excepcion de unos pocos
parches de poca extension donde se de-
sarrollan formas de fondo de escala mé-
trica muy simétricas y formas mayores
detipo barras lineales debido ala actua-
cion del oleaje. Este relleno
sedimentario parece ser de baja poten-
cia, dejando aflorar extensiones configu-
radas por fragmentos rocosos dispersos.
En todo caso, el espesor de la cubierta
sedimentaria decrece hacia las zonas
mas profundas, comenzando a parecer
los afloramientos de roca cubiertos por

una fina capa de sedimentos por debajo
de los 14 metros.

Lariqueza ecoldgica de la zona queda
puestade manifiesto por lapresenciade sur-
cos de arrastre marisquero. Los surcos mul-
tiples corresponden a uso derastros parael
marisqueo delachirlay lacoquinay secon-
centranenlazonamasproximaalaplaya, a
profundidades menoresalos 8 metros, ein-
cluso dentro de la zona reservada a los ba-
fii stas, apesar de encontrarse prohibidaesta
actividad. Los surcossimplescorresponden
al uso de rischio (rastro italiano), se con-
centran en zonas més profundas cercanas a
los 15 metrosy explotan bancosdebivalvos
localizados en arena fangosa de escaso es-
pesor que lindan con afl oramientosrocosos.

En profundidades superiores a los 12
metros se han observado objetos
poligonales sumergidos que han sido
identificados como peciosy presentan un
elevado interés patrimonial.
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