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Rota (Cadiz, SO de Espaia)

Characteristics of beach sandals of the littoral between Chipiona and Rota (Cadiz, SW Spain)

Anfuso, G. y F. Lopez-Aguayo

Dpto. de Geologla, Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales. Poligono Rio San Pedro s/n. 11510 Puerto Real (Cédiz, Espafia). Tel.: 0034/956/016447; Fax:

956/016797; e-mail: giorgio.anfuso@uca.es

ABSTRACT

A morphological and sedimentological monitoring program was carried out in Cadiz littoral (SW Spain). Sediments
were sieved and sedimentological parameters were calculated. Sediments, composed by quartz rich sands,
present a mean grain size ranging from fine to medium and are well sorted. Small spatial crossshore and
longshore variations were observed. Seasonal variations were about 0.5 phi (0.06 mm), with coarser sands
associated to more energetic winter conditions. '
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Introduccién y Antecedentes

El seguimiento morfolégico de las playas
y la determinacién de las caracterfsticas y de
las variaciones estacionales de los depdsitos
sedimentarios costeros permite conocer mejor
los distintos procesos que tienen lugar en el li-
toral. Por estarazon, se llevd a cabo durante un
periodo de dos afios un estudio morfolégico y
granulométrico de un tramo homogéneo de Ii-
toral arenoso comprendido entre Chipiona y
Rota (Cadiz, SO de Espafia). En el presente
trabajo se presentan las caracteristicas granu-
lométricas de las playas estudiadas, siendo las
variaciones morfoldgicas y volumétricas del
litoral estudiado descritos en Anfuso et al.
(2003) y Anfuso y Del Rio (2003).

Histéricamente, los primeros estudios
granulométricos se centraron en la definicién
y caracterizacion de los pardmefros estadisti-
cos y en el intento de determinar el ambiente
sedimentario de depésitos actuales y fésiles
(Folk y Ward, 1957; Friedman, 1961; Spenser,
1963; Passega, 1964; Folk, 1966; Wisher,
1969; Moss, 1971; Sly et al. 1983, entre otros).
En concreto, Passega (1964) diferencié las di-
ferentes modalidades de fransporte utilizando
el primer percentil y el didmetro medio de se-
dimentos de varios ambientes. Visher (1969)
analizé muesiras de numerosas playas de Es-
tados Unidos y caracteriz6 las diferentes par-
tes del intermareal, de la zona sumergida y la
playa seca.

Estudios més modernos se centraron en
sedimentos de playas actuales. Folk (1966),
Middleton (1976), Carr et al. (1980) y Komar
(1998) destacaron cémo los factores que con-
trolan la mineralogfa y el tamafio de los sedi-
mentos costeros son la fuente de aporte y la

energia del oleaje. Estos factores, junto con la
modalidad de transporte, determinan la textura
del sedimento (Liu y Zarillo, 1989). En cuanto
a la fuente de aporte, ésta puede proporcionar
sedimentos de diferente tamafio, pero resultan
estables solamente aquellos que estén en equi-
librio con la energfa del medio. En concreto, a
mayores condiciones de energfa corresponden
mayor granulomefria y mayor pendiente del
perfil (Bascom, 1951; Short, 1999). También
es importante destacar c6mo la granulometria
y la pendiente varfan durante el afio, ya que
estos pardmetros tienden a ajustarse a la ener-
gia del medio, es decir, a alcanzar el equilibrio
(Carr et al. 1980).

Por esta razén, a partir de las caracterfsti-
cas de los dep6sitos sedimentarios, sobre todo
tamafio de grano y asimetrfa, es posible re-
construir 1a dindmica litoral de un drea (McLa-
ren y Bowles, 1985; Martinez, 1986 y Gao et
al., 1994) o la importancia de diferentes proce-
sos (Pedreros et al., 1996). En la mayorfa de

. los casos (Pettijohn y Ridge, 1932; Mc Master,

1954; Allen, 1973; Self, 1977 y Ramsey y Gal-
vin, 1977) se observa una disminucién del ta-
maiio de grano en el sentido de la deriva litoral,
debida a la seleccién ejercida por las corrien-
tes. No obstante en otros casos se ha observado
un comportamiento opuesto (Carter, 1975;
1980; McCave, 1978; Fisher, 1979; Nords-
trom, 1981; Galvin et al., 1986; Nordstrom,
1989 y Komar, 1998).  En relacién con la
distribucién transversal de los sedimentos en
ambientes micromareales, ésta suele presentar
una buena zonacién. Los sedimentos més
gruesos, mal clasificados y con asimetiia ne-
gativa, prevalecen en la zona de flujo - reflujo
v, secundariamente, en la cresta de las barras
(Davis, 1985). Sin embargo, las playas de am-

bientes mareales tienen una distribucién mds
homogénea.

Zona de estudio

La zona de estudio se localiza en el litoral
entre Chipiona y Rota (Cédiz, SO de Esparia,
Fig. 1) e incluye 14 Km de playas arenosas
constituidas por sedimentos cuarzosos de
granulometrfa media y fina, moderadamente
bien clasificada. Las playas estdn respaldadas
por dunas y acantilados labrados sobre depdsi-
tos pliocuaternarios. La linea de costa presenta
orientacién NNO-SSE y es aparentemente ho-
mogénea, y en la playa seca y en el intermareal
alto y medio no hay salientes rocosos notables

Fig. 1.- Mapa de localizacién. Modificado
de Muiioz y Enriquez, 1988.

Fig. 1.- Location map (modified from Muiioz
and Enriquez, 1988).
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que interrumpan la deriva litoral. Las platafor-
mas rocosas forman salientes al nivel medio-
bajo del intermareal en Punta Camardn, Punta
Candor y La Costilla P. XI.

El rango mareal, con periodicidad semi-
diurna, varia entre 3,22 m (mareas vivas) y 1,1
m (mareas muertas), clasificando la costa
como mesomareal baja. Los vientos dominan-
tes soplan del ONO, vientos hiimedos atlanti-
cos denominados “poniente”, y del ESE, vien-
tos secos que soplan de tierra (“levante”).Las
olas se aproximan a la costa preferentemente
del Oeste (45% de frecuencia anual), con altu-
ra media inferior a 1 m y altura de ola signifi-
cante asociada a temporales de 2 m (Reyes et
al., 1996). La deriva litoral fluye hacia el Su-
reste, aunque también se puede observar un
tansporte contrario debido a los vientos pro-
cedentes del segundo y tercer cuadrante.

Metodologia

Para la caracterizacion sedimentaria de las
playas estudiadas se han llevado a cabo siete
campafias granulométricas, que se efectuaron
simultdneamente a la toma de los datos topo-
grificos, en las siguientes fechas: marzo, julio,
septiembre y diciembre de 1996, abril y octu-
bre de 1997 y febrero y mayo de 1998. En las
primeras tres campaiias se tomaron un total de
4 muestras por playa, para la caracterizacion
de la playa seca y de las diferentes partes del
estrdn, mientras que en las restantes camparias
se recogieron de media dos muestras en la
zona intermareal.

La ubicacién exacta de cada muestra en su
correspondiente perfil se determing con el teo-
dolito, de modo que fue posible establecer la
posicién relativa de cada punto de muestreo
respecto al nivel medio del mar. En cuanto al
sisterna de muestreo, todas las muestras fueron
tomadas en los 4-5 cm superiores de la supetfi-
cie de la playa. En laboratorio las muestras fue-
ron tratadas para la determinacién de la mine-
ralogia y de la granulometrfa. La mineralogia
de los clastos se determiné mediante la obser-
vacién con lupa. Este andlisis permiti6 estable-
cer el porcentaje de granos de cuarzo y las ca-
racteristicas de los mismos.

Para la determinacién del tamafio de gra-
no se recurrié ala técnica del tamizado en seco,
por ser la mas adecuada para los casos en los
que las fracciones dominantes corresponden a
la categorfa de arena (Wentworth, 1922; Fried-
man y Sanders, 1978; McManus, 1980). Para
ello se emple6 una columna de siete tamices
con intervalos de 1 phi, de 0.062 mm (4 ®),
hasta 4 mm (-2 &), obteniéndose ocho fraccio-
nes. El periodo de tamizado y la frecuencia uti-
lizada fueron respectivamente de 15 minutos y
de 30 revoluciones por segundo. Una vez obte-
nida la distribucién granulométrica, se dibuja-
ron las curvas de frecuencias porcentuales y
acumuladas y las curvas de probabilidad acu-
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mulada. El “método grafico” (Folk y Ward,
1957) se utilizé para calcular los parimetros
granulométricos més comunes: mediana
(D50), media, desviacién tipica (s), asimetria
(SK), curtosis (KG) y los percentiles de las
fracciones gruesa (D16) y fina (D84). El andli-
sis calcimetrico, mediante el método del calci-
metro de Bernard (Wiessman y Nahring,
1951), permiti6 determinar el porcentaje de
carbonatos.

Resultados

Mineralogia

La observacion a la lupadel sedimento per-
mitié evidenciar que la mayorfa de los clastos
estdn constituidos por cuarzo (60-70 %) v, se-
cundariamente, por feldespatos (18%), carbo-
natos (10%) y minerales pesados (1-2%). Los
granos presentan una superficie brillante, son
transparentes y tienen forma subangulosa o su-
bredondeada (clases “C” y “D” de la clasifica-
cién del grado de redondez de Shepard, 1964).
Caracteristicas granulométricas

Se compararon entre sf los diferentes pa-
rametros granulométricos (Fig. 2) y se analizd
la evolucién de los mismos en cada playa a lo
largo del periodo de estudio (Fig. 3). Los datos
obtenidos se representaron en los diagramas
de Visher y de Passega, confirmando su perte-
nencia a ambientes de playa intermareal. La
media y la mediana (Fig. 2, a), mostraron una
correlacién lineal muy buena, independiente-
mente del tamafio de grano. La totalidad de los
sedimentos presentaron un tamafio compren-
didoentre 1 y 3 @, y lamayorfaentre 1.5y 2.5
@, correspondiente a los intervalos de arena
media y arena fina. En cuanto a la seleccién
(Fig. 2, b), la mayoria de las muestras resulta-
ron ser moderadamente y moderadamente-
bien seleccionadas, indicando condiciones
energéticas constantes y de baja energia.

En lo referente a las variaciones entre me-
diana y asimetrfa (Fig. 2, ¢), la mayorfa de las
muestras presentaron valores simétricos. Todo
el conjunto de muestras estd incluido en las

clases entre asimetrfa positiva y negativa, aun-
que no muy acentuada. En cuanto a la curtosis
y a la mediana (Fig. 2, d), el primer pardmetro
presenté una cierta dispersién, incluyendo va-
lores tipicos de curvas platictrticas, mesoctir-
ticas y leptoctirticas. En concreto, los sedimen-
tos de tamafio igual a 2 @, se asociaron & una
curva plaficiirtica, mientras que a los depdsitos
de tamafio inferior o superior se asociaron cur-
vas meso y leptociirticas,

Por otro lado, se observé, como era de es-
perar, que los sedimentos bien seleccionados
presentan curvas simétricas. La comparacién
entre seleccién y curtosis, mostré una cierta
homogeneidad, donde los sedimentos mejor
seleccionados presentan valores mds altos de
curtosis. En cuanto a la comparacién entre asi-
metria y curtosis, destaca cémo la curtosis pre-
sentd valores iguales independientemente del
grado de asimetria debido a que los sedimen-
tos, aunque sean asimétricos, estan bien selec-
cionados. Finalmente, en cuanto a las relacio-
nes entre los percentiles D 16 y D 84, se obser-
v6 cémo la cola de los sedimentos gruesos
presenté valores cercanos a 1 @ (limite entre
arena gruesa y fina), y la cola de finos presentd
valores de 2.5-3 ® (arena fina).

Los valores medios de las muestras toma-
das en cada una de las playas a lo largo del
periodo de estudio se presentan en la Tabla L,

El andlisis de los datos permitié eviden-
ciar cémo el litoral estudiado presenté peque-
fias variaciones en cuanto a tamafio de grano,
perteneciendo la mayoria de las muestras a la
clase arena media y, en concreto, al intervalo
entre 1.5 y 2 ®. En cuanto al percentil 16, éste
presenté mayores variaciones (entre 0.85 y 1.54
@) con respecto al percentil 84, que vari6 entre
2.2 y 2.9 @. Finalmente, la seleccion, la asime-
tria y la curtosis presentaron valores bastantes
uniformes, mientras que la calcimetria mostré
valores més bajos en el tramo norte del litoral.

La playa de Rota (P. XIII) presentd marca-
das diferencias granulométricas transversales
y por esta razén no se incluye en la Tabla I. En
concreto, esta presenté arena fina en la playa

Playa D16 D50 D84 0 SK KG Calcim. (%)
Regla 1.23 1.9 2.79 0.81 0.115 1.10 7.9
P, Camaron 1.11 2.13 2.98 095 -0.046 1.10 7.7
T. Piedras P.IT 1.54 2.29 285 067 0114 121 8.75
T. Piedras P.IV 1.12 1.76 243 0.7 0.035 1.22 13.1
La Ballena P.V 1.23 2.03 2.7 0.74 -0.032 1.10 13.8
Agnadulce P.VI 1.13 1.79 252 0.71 0.06 1.13 11.7
Trayuelas 1.14 1.81 2.6 0.75 0.05 1.18 12.6
Peginas 0.96 1.51 228 070 008 1.25 13.1
P. Candor 1.04 1.85 2.53 0.74 0.00 1.09 10.6
Piedras Gordas 0.93 2.03 2.74 088 -0.16 0.99 11.1
La Costilla P, XI 0.85 1.82 262 087 -0090 1.04 11.3
La Costilla P. XII 0.92 1.83 2.55 0826 -0.091 1.03 11.5

D16, D50, D84: percentiles; 0: desviacion estandar; SK: seleccion; KG: curtosis.

Tabla I. Pardmetros granulométricos medios, en phi, de las playas estndiadas.

Table I.- Granulometric paramethers, en phi, of studied beaches.
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"Controlan la dispersién transversal de
l0$ granos. En este sentido, el litoral estudiado
presenté una distribucién granulométrica es-
¢ n de hor pacial bastante homogénea.
ralelamente al D50 Los dem;is parélnetms no En cuanto a la distribucién longitudinal de
presemamn una tendenma estactonal tan clara. los sedimentos, es posible diferenciar, “grosso
g modo”, una zona norte caracterizada por arena
Dlscuklon. vana(:lon% espaciales y fina y una central y meridional caracterizada
temporales. foa por arena media. Por otro lado, las variaciones
- granulométricas fueron pequefias y no permi-
ten definir un patrén claro de distribucion lon-
gitudinal, para cuya determinacién serfa nece-
sario un seguimiento mds detal]ado
Enlo que atafie a la distribucién transver-
sal de los sedimentos, en general no se obser-
varon diferencias granulométricas entre la pla-
ya seca y las diferentes partes del estrdn. La
calcimetria, en la mayorfa de los casos, presen-
t6 valores mds altos en la parte baja del inter-
mareal, debido a la presencia de fragmentos de
conchas de diferente tamario (foraminiferos, la
mayorfa pertenecientes a la familia Miliolidae,
fragmentos de gasterépodos y sobre todo bi-

El ]itoi‘al esré;éonsﬂnﬂdo por arenas cuar-
zosas de tamafio medio y fino que, en la clasi-
ficacién clc Massehnk y Hegge (1995), carac-
terizan a p]ayas disipativas. La playa de Rota
PXII, presentd caracteristicas granulométri-
cas parecidas a las playas con terraza de baja-
mar descritas por dichos autores. Por lo gene-
ral, los depésitos estdn moderadamente bien
clasificados y presentan asimetrfa negativa,
valores tipicos de arenas de playa (Folk, 1966;
McLaren, 1981; Davis, 1985; Sagga, 1991) y,
en particular, .indican condiciones no muy
energéticas (McManus, 1980).
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valvos, pertenecientes en su mayoria a los gé-
neros Venus, Mactra,f Donax y Glicimeris).
Otras variaciones transversales se relacionaron
con la presencia de formas concretas, como sur-
cos o crestas de barras, bermas, escalones (plun-
ge step), etc., de acuerdo con observaciones si-
milares realizadas por King (1972) y Davis
(1985), entre otros. La uniformidad general ob-
servada a lo largo del estrén se debe a que los
l:irocesos relacionados con el oleaje migran a lo
largo de la playa, afectdndola de forma homo-
génea (Komar, 1977). Probablemente, para evi-
denciar las diferencias granulométricas entre las
diferentes partes del estrdn, habrfa que llevar a
cabo un muestreo segiin una malla més estre-
cha y tomar un espesor.de sedimento bien defi-
nido de acuerdo con Ja profundidad de removi-
lizacién de la playa en cada punto (Macpherson
y Lewis, 1978, Anfuso et al., 2000).

En cuanto a las variaciones temporales,
Davis (1985) y Liu y Zarillo (1989) afirmaron
que son de dificil interpretacin. Estos autores
constataron c6mo la seleccién varfa en el tiem-
po a lo largo del perfil: se observan valores
uniformes en verano mientras que en inviermo
se registran variaciones puntuales, especial-
mente en la cola de gruesos. Los cambios, se-
giin estos autores, son debidos alallegadao a
la pérdida por erosién de una determinada
fraccién granulométrica, ya que cada una de
éstas responde de una forma independiente
frente a las mismas condiciones hidrodindmi-
cas. Medina et al. (1994) afirmaron que Iz va-.
riaciones granulométricas son debidas a tras-

- vases que tienen lugar entre las diferentes par-
“tes de una-playa, de forma que si se considera

una muestra “mezcla’ representatlva delapla-
ya, ésta no presenta variaciones a lo lalgo del
afio. En'el litoral estudiado, se ha visto cémo
las variaciones granulométricas entre verano e
inviemno fueron muy pequefias, del orden de
0.5 . Por otro lado, el hecho de que la cola de
gruesos y de finos (representadas, respectiva-
mente, por D16 y D84), variaran de ‘manera
uniforme con la mediana, permite afirmar que
el cambio estacional afectd de la misma forma
a todas las fracciones granulométricas.

Conclusiones

Se llevo a cabo en estudio granulométrico
de los sedimentos de las playas comprendidas
entre Chipiona y Rota (Cédiz). Los depdsitos
costeros, constituidos por sedimentos arenosos
ricos en cuarzo, registraron pequefias variacio-
nes espaciales, tanto en sentido longshore, de-
nunciando de esta forma la falta de relacién
con las variaciones morfoldgicas de las playas
estudiadas, como crosshore, poniendo de ma-
nifiesto la homogeneidad sedimentoldgica de
las playas mareales. Finalmente, las variacio-
nes granulométricas temporales entre verano e
invierno fueron de 0.5 @, los sedimentos mds
gruesos q_éracteﬂzaron a los meses invernales,
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més energéticos y los sedimentos més finos a
los meses de verano, caracterizados por condi-
ciones energéticas mds bajas,
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