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RESUMEN

Serealiza un andlisis de las formas de fondo que se desarrollan en un sistema de canales mesomareal es interconectados
(Cabeza de Buey, El Alambrey La Lista), situados en el estuario de Bahia Blanca (Argentina). Utilizando ecosonda y
sonar de barrido lateral se infiere & modelo de circulacion sedimentaria. Las dunas, orientadas segin |la corriente de
reflujo en los canales estudiados, indican que el canal La Lista gobierna la dispersion de arena dentro del sistema. Asi,
de acuerdo a modelo de circulacion, dicho canal es el receptor del sedimento procedente de los demés canales,
transportando un importante volumen de arena hacia el canal Principal.

ABSTRACT

Bedforms developed in a mesotidal interconnected channel system (Cabeza de Buey, El Alambre and La Lista),
located in the Bahia Blanca estuary (Argentina), were analyzed. By means of echosounder and side scan sonar the
sedimentary circulation pattern is inferred. The dunes, oriented according to the ebb current in the studied channels,
indicate that La Lista channel governs sand dispersion inside the system under analysis. In this way, according to the
circulation pattern, this channel is the receiver of sediments coming from the other channels, transporting an important
volume of sand towards the Principal channel.
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INTRODUCCION

El estuario de Bahia Blanca, ubicado a sur de la
Provincia de Buenos Aires (Fig. 1), Argentina, esta
formado por un sistema de canales interconectados que
separan extensas llanuras de mareas e idlas. Esta
complgga red de canales mesomaredles tiene una
orientacién general NO-SE. Los mismos presentan
diferentes ordenes de magnitud. Los mayores poseen
Cursos que tienden a ser rectos o levemente sinuosos, con
profundidades superiores a los 10 m y un ancho, que en
algunos casos llega a superar 1 km en la boca. Los
canales menores (riachuelos y arroyuelos) tienen
generalmente cauces meandrosos, con un ancho y una
profundidad de hasta 1m. Sus mérgenes estan formadas
por amplias llanuras intermaredles y sus fondos poseen
diferentes caracteristicas sedimentolégicas y rasgos
morfolégicos. En general, la corriente de marea actuante
en ellos es reversible, con velocidades de reflujo maximas
de 1,2 m/s, mientras que en € flujo llegan a 0,80 m/s.
Evaluaciones de la duracién de las mismas indican que en
promedio el flujo demora 7 hs., mientras € reflujo dura 5
hs. (Ginsberg y Perillo, en prensa).

En el estuario de Bahia Blanca la marea es el principa

agente responsable del movimiento de los sedimentos y
de las formas de fondo resultantes. La distribucion,
disposicién y morfologia de estas Ultimas, proveen
informacién sobre las caracteristicas de las corrientes de
fondo, asumiendo que las geoformas estan en equilibrio
con las condiciones oceanogréficas actuales (lkehara y
Kinoshita, 1994). Ademas, la asimetria de las dunas se

Fig. 1 — Estuario de Bahia Blanca. Ubicacion de los
canales estudiados.

vincula con ladireccion del transporte de sedimento como
carga de fondo (Langhorne, 1982; McCave y Langhorne,
1982; Harris, 1988). Dentro de este contexto, €l objetivo
de este trabagjo es determinar la presencia y distribucién
espacia de formas de fondo, las cuales, considerando que
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ellas son un reflgjo directo del régimen hidrodinamico
dominante, permitiran inferir el modelo de circulacion de
arena en los canales de marea interconectados.

Los canales Cabeza de Buey, El Alambre y La Lista
integran el sistema considerado para este estudio. Los
mismos se encuentran ubicados en e sector NO de
estuario de Bahia Blanca (Fig. 1). El cana Cabeza de
Buey, situado al norte del canal LaLista, se comunicacon
este a través del canal El Alambre. Los dos primeros
vierten sus aguas en € canal de navegacion (canal
Principal), en & que predomina un transporte de
sedimento como carga de fondo hacia el exterior del
estuario (Aliotta, 1987).

Los canales de marea estudiados estén sujetos a una
intensa actividad humana, siendo usados como vias de
navegacion. Ademas, ellos contienen areas de importante
valor ecolégico, las cuales son extremadamente sensibles
a los cambios causados, ya sea por factores naturales o
interferencia humana. Esto motiva incrementar su
atencion, para entender los complejos procesos que
actlian en ellos, controlando la distribucion del sedimento,
como € transporte de contaminantes y especies
bioldgicas. Es por ello que el conocimiento del modelo de
circulacion dentro de los canales es fundamental para una
completa comprension del sistema estuarial.

METODOSDE TRABAJO

Los relevamientos marinos se redlizaron con la
embarcacion oceanogréfica  “Buen Dia Sefior” del
Ingtituto Argentino de Oceanografia (IADO). Para €
control de la posicién se empled un GPS GARMIN, MAP
210. La determinacion de las formas de fondo se realizé
por medio de ecosonda Raytheon (208 kHz) y sonar de
barrido lateral (EG&G modelo SMS 960). Para evitar
deformaciones de escala, en este Ultimo equipo la
velocidad de registracion gréfica fue corregida segun la
velocidad real de navegacién. La caracterizacion de los
sedimentos superficiales de fondo se realiz6 mediante un
muestreador a mandibulas tipo snapper.

RESULTADOS

Las formas de fondo determinadas se agruparon, segin
la clasificacion de Ashley (1990), en dunas grandes y
dunas medianas. Las formas mayores se caracterizan por
unalongitud de onda (L) entre 10 my 100 m, y una altura
(H) que varia entre 0,75 m y 5 m. Las dunas
categorizadas como medianas presentan 5m<L<10m y
0,4m<H<0,75m.

El cana Cabeza de Buey (Fig. 2) exhibe un cauce
meandroso de reducida profundidad (hasta 6m). Su fondo
tiende a ser erosionado a través de un sistema de canales
interdigitados de flujo y reflujo, separados por zonas més
elevadas (bancos). El interior del canal presenta un lecho
plano, carente de formas de fondo (Fig. 2, A). Las
muestras extraidas indican un sedimento
predominantemente pelitico con arena muy fina. En este
sector los sonogramas obtenidos revelan que en los
veriles del cana se producen deslizamiento de materiales,
lo que da lugar a desarrollo de un rasgo morfoldgico
denominado por Ginsberg y Perillo (1990) media luna de

erosion. En el tramo més interno del sector estudiado del
canal Cabeza de Buey (Fig. 2, B), se presentan dunas
medianas de 0,5m<H<1m, y 6m<L<11m. Sus crestas se
disponen transversdles a cana y poseen una
configuracion ondulante. Su perfil topogréfico es
asimétrico segin e reflujo. Estas estructuras estan
generadas en una muy delgada cubierta sedimentaria de
arena fina, con bajo porcentgje de fraccion grava (5 %).
Este sedimento se moviliza sobre un material compactado
(visualizado en € registro de sonar por su dta
reflectividad), el cual conforma los veriles del canal (Fig.
2, B), mostrando, en agunos sectores, cierta
estratificacion. Hacia el sureste las dunas tienden a
disminuir su altura hasta 0,40 m, con un espaciamiento
entre5y 10 m. Si bien su caracter asimétrico permanece
invariable, la configuracién de sus crestas en planta pasa
aser recta.

Fig. 2 — Registros de sonar lateral del canal Cabezade
Buey. A) Fondo plano con deslizamiento de materiales
en los veriles. B) Fondo con dunas.
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Las dunas observadas en e sector més interno del cand
Cabeza de Buey continlan su  desarrollo
ininterrumpidamente hacia e canal El Alambre. En €
interior del mismo se han determinado dunas grandes de
hasta 0,80 m de altura y longitud de onda de 15 m. Su
seccion transversal es marcadamente asimétrica, con su
talud hacia e sureste (Fig. 3, A). Sus crestas exhiben una
forma sinusoidal, transforméandose hacia la boca del canal
El Alambre en crestas arqueadas o de tipo barjancide
(Fig. 3, B). Aqui se han relevado las dunas de mayor
altitud presentes en €l érea de estudio (1,5 m), y 15m <L<
20m. El perfil de las mismas es claramente asimétrico,
con su talud ubicado en direccién a reflujo. Los
sedimentos que conforman estas geoformas corresponden
auna arena fina de baja respuesta acUstica (tonalidad muy
clara en el sonograma), que cubre un basamento duro,
cuya mayor reflectividad se observa no solo en los
veriles, sino que también queda expuesto entre las dunas.
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Esta caracteristica evidencia el delgado espesor de la capa
de sedimento que es movilizado por las corrientes. En el
sector de confluencia con el canal La Lista estas grandes
dunas reducen sensiblemente su atura (0,5m<H<0,8m),
aungue conservan su caracteristica asimétrica.

A lo largo del sector estudiado del canal La Lista, se
han determinado, en general, la formacion de dunas
medianas. En la zona mas interna, donde confluyen dos
canales secundarios, se establece un importante aporte de
sedimento arenoso proveniente de sélo uno de €ellos. La
arena fina (tonalidad clara en el sonograma, figura 3, C)
es movilizada hacia el exterior del cana La Lista sobre
materiales areno limo arcillosos cohesivos (Aliotta et al.,
2001), acusticamente mas reflectivos y sujetos a procesos
de deslizamiento en masa de los veriles. En e centro del
cana se desarrollan pequefias formas menores de 0,5 m
de atura y 7m<L<10m. Las mismas son asimétricas con
el reflujo y su configuracion en planta sinuosa

Fig. 3 — Sonogramas de los canales El Alambrey La Lista mostrando dunas de diferentes caracteristicas.
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Esta caracteristica de las formas de fondo se mantiene
méas 0 menos constante a lo largo del cana La Lista,
observandose las de mayores dimensiones en cercania de
su confluencia con El Alambre. Las mismas presentan
aturas de hasta 0,7 m y un espaciamiento del orden de los
10 m. Estas dunas, con sus crestas sinuosas, se agrupan
en una estrecha franja arenosa, limitada por un material
compactado. El mismo conforma los veriles abruptos del
canal, observandose en la registracion de sonar como
altamente reflectivos (Fig. 3, D). También, en €
sonograma resulta notable la configuracion de crestas de
dunas entrecruzadas que se desarrollan hacia € este,
como consecuencia de la influencia hidrosedimentol 6gica
del canal El Alambre al unirse con LaLista (Fig. 3, D).

Hasta la zona de la desembocadura del canal La Lista
se advierten dunas medianas de caracteristicas
morfoldgicas similares a las desarrolladas en € sector
més interno. Los sonogramas evidencian que estas
geoformas se interrumpen de manera abrupta en cercanias
del cana Principal, pasando a un lecho aclsticamente
mas reflectivo, que denota un fondo rocoso con resaltos
topogréficos e irregularidades (Fig. 3, E). Sobre este
material consolidado se generan grandes lineaciones
sedimentarias de arena fina (“sand ribbons’),
acUsticamente visualizadas por su tonalidad clara, las
cuales exhiben una leve curvatura en direccion a canal
Principal.

DISCUSION Y CONCLUSION

Las formas de fondo observadas en e area de estudio
son generadas debido a la interaccion del régimen
oceanogréfico actual con el fondo de los canales. Las
caracteristicas morfologicas y sedimentoldgicas que
adquieren las dunas subécueas, dentro del sistema de
canales interconectados considerado, permiten definir el
modelo de circulacion del sedimento transportado como
carga de fondo.

La asimetria de las dunas indica la direccién neta del
transporte de los materidles por una corriente
unidireccional o por una corriente reversible de carécter
asimétrico en tiempo-velocidad (Johnson et al., 1982). La
pendiente mas inclinada (talud) sefida la direccién de
traslado de la geoforma (Jones et a., 1965; Aliotta y
Perillo, 1987; Berné et a., 1993) y del transporte de
sedimento como carga de fondo (Mc Cave y Langhorne,
1982;Harris y Coallins, 1984). Ademas, la magnitud de las
dimensiones de las formas de fondo y la configuracion
gue adquieren sus crestas, son proporcionales a la
intensidad del flujo (Allen, 1968). Asi, las dunas de
mayor tamafio y de crestas mas redondeadas son
indicativas de flujos més intensos.

Sobre la base de estos conceptos, considerando el
tamafio y la forma de las formas de fondo, en el sistema
de canales estudiados se puede inferir el modelo de
circulacion sedimentaria de fondo. Todas las dunas
determinadas, tanto las grandes como las medianas,
presentan el talud orientado hacia la boca de los canales,
indicando una direccién neta de migracion sedimentaria
en ese sentido. Asi, en el sector donde e cana Cabeza de
Buey confluye con El Alambre, la corriente de reflujo

cambia su principal direccién de transporte de arena,
circulando preferentemente hacia el cana El Alambre.
Esto indica que existe un giro en sentido horario de la
arena en la entrada de dicho canal. Por lo tanto, este
resulta un conducto de la corriente de reflujo que
transporta la arena proveniente del interior del cana
Cabeza de Buey, hacia e cana La Lista. Por otro lado,
sobre la base de la forma que presentan las crestas de las
dunas, desarrolladas dentro del canal Cabeza de Buey, las
cuales pasan de onduladas a lineales, se puede inferir que
existe cierta disminucion en la velocidad de la corriente
de reflujo desde el interior del canal haciael El Alambre.

La presencia de grandes dunas en el canal El Alambre
revelan que aqui la corriente de reflujo, proveniente
principalmente del canal Cabeza de Buey, sufre un
notable aumento en su velocidad. Ademas, el cambio en
la disposicién de las crestas de las dunas que se
desarrollan dentro del cana (grandes dunas de forma
barjanoide), indican un sensible aumento en la velocidad
de la corriente de reflujo, haciéndose maxima en
cercanias a canal laLista

El desarrollo de dunas medianas en e sector de
confluencia entre El Alambre y La Lista, evidencian una
relativa disminucién en la velocidad de la corriente que
proviene del primero. La forma sinuosay la aparicion de
crestas entrecruzadas sugieren la influencia en forma
igualmente proporcional de los reflujos provenientes de
ambos canales, que movilizan la arena de fondo.

En general, puede concluirse que e cana La Lista,
dentro del sistema de canales aqui estudiado, controlaria
la dispersién de arena, facilitando e suministro de
sedimentos de las llanuras de marea hacia el canal
Pincipal. Asi, de acuerdo al modelo de circulacion
sedimentaria, dicho canal capta el material procedente de
los canales estudiados, € cual se sumaria a aquel
proveniente del interior del mismo (Fig. 4). Las
caracteristicas que presentan las formas de fondo
demuestran que grandes volumenes de arena son
transportados haciael canal Principal.

.
.,

Fig. 4—Modelo de circulacion del sedimento de fondo
en los canales estudiados. El tamario de la flechaes
proporcional a transporte de sedimento.

Por otro lado, cabe destacar que € sedimento que
conforma las dunas deriva de la erosion de las llanuras de
marea 'y del deslizamiento de materiales de los veriles de
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los canales. Dado que no existe un aporte fluvial de
sedimento al sector estudiado, puede concluirse que las
formas de fondo estan constituidas por arena proveniente
de sedimentos retrabajados.
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