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RESUMEN

El estudio sedimentologico sobre mcisde 500 muestras, ha permitido la ela-
boraci6n de mapas y caracteristicas granulometricas de los sedimentos encontra-
dos en el [ondo de la Bahia de cartagena.

Se menciona la presencia de particulas desde cantos y guijarros hasta lodo-
arcillosos.

La descripcion morfoscopica y la composicion cualitativa de las arenas indi-
ca un sedimento de origen tanto marino como continental.

RESUME

L' etude sedumentologique de plus de 500 echantillons a permis l' elabora-
tion d' une carte de facies et des caracteristiques granulometriques des sediments
du fond de la baie de Cartagena.

Il est constate l'existence de sediments dont les tailles varient depuis les argi-
les jusqu' aux graviers et galets.

La description morphoscopique et la composition qualitative des sables en
outre de montrer la presence de sediments d' origine tant continentale que marine.

ABSTRACT

Sedimentology studies over more than 500 samples allowed to carry out
maps and granulometrics characteristics of the bottom sediment in Cartagena
bay.

Size sorting from clays through pebbles and boulders are shown. Morphos-
copic description and quality composition of sand prove the presence of both
marine and continental sediment.

1. INTRODUCCION

El conocimiento de los fondos marinos en una Bahfa 0 cerca de la costa, [uega un papel
importante tanto desde el punto de vista de la investigacion misma como de las informacio-
nes que procura a las personas encargadas de los recursos y del desarrollo dellitotal.

Este conocimienfo puede realizarse por estudios en diferentes disciplinas. Se han realiza-
do varios estudios de Biologfa Marina y Oceanograffa en la Bahfa de Cartagena. EI presente
trabajo sintetiza los datos sedlmentologicos obtenidos en muestreos efectuados entre 1976 y
1978 en la Bahfa y sus alrededores.

2. OBJETIVO

El objetivo principal de esta investigacion corresponde a la elaboracion del mapa de la
constitucion del fondo de la Bahia de Cartagena, el cual se elaboro con la ayuda de los datos
granulometricos y morfoscopicos de las partfculas constitutivas del sedimento.

3. AREA DE ESTUDIO

La Bahia de Cartagena, situada al SW del mar Caribe, tiene dos entradas de acceso a la
plataforma continental; la primera, al sur (Bocachica), sirve para navegacion; la segunda, a!
norte (Bocagrande), fue rellenada en el siglo XVIII constituyendo "la escollera", que no per-
mite los intercambios de masas de agua con mar abierto sino en superficie (Fig.l).
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Las posiciones geogrlificas de estas dos entradas son las siguientes:

Bocachica:
Bocagrande:

10019'10"N
10023'20''N

75°34'50"W.
75°34'10"W.

Las dimensiones de la Bahfa son aproximadamente de 20 km de largo (orientados N-S) y
10 km de ancho, dando una superficie aproximada de 45,8 km2

; la isla de Tierra Bomba
forma un cono hacia el centro de la Bahfa,

4. DESCRIPCION GEOLOGICA

La Bahfa de Cartagena esta rodeada de varios cerros (La Popa, Albornoz, Tierra Bomba)
que corresponden a construcciones arrecifales del Plioceno. En la isla de Tierra Bomba, se
encuentran ademas dos terrazas arrecifales de + 20 m y + 3 m de altura, caracterfsticas del
Pleistoceno (DE PORTA, 1960). (Fig. 2; foto 1).

EI litoral abierto al mar presenta acumulaciones arenosas que forman playas. Las mas
importantes son las de Bocagrande y la Boquilla.

5. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

El estudio detallado del litoral de la Bahfa permitio evidenciar la importancia de las cos-
tas secundarias, segiin Shepard (1973), las debidas a factores preponderantemente marinos.
AsC se encontro:

- Playas, constituidas de arena coralina de color claro en el interior de la bahfa, y de
arena detrCtica de origen mineral y color gris en el exterior, donde la influencia marina es
mas importante.

- Manglares, de gran extension en las orillas, y en muchas islas internas de la Bahia, La
distribucion de las especies principales de mangles, desde la zona del supralitoral a la zona in-
fralitoral, es generalmente la siguiente:

Rhizophora mangle
Avicencia nitida .
Laguncularia racemosa
Conocarpus erectus

- Arrecifes Coralinos de tipo franjeantes, cuya extension ha sido limitada en el interior
de la Bahfa, probablemente a partir de la construccion en el siglo XVII, del Canal del Dique,
que arroja aguas turbias en el sur de la Bahfa. Poco a poco estos arrecifes murieron debido a
la polucion industrial y urbana, resultado del rapido crecimiento de la ciudad de Cartagena
en los iiltimos afios.

Esos arrecifes cimentaron varios bajos e islas, los cuales fueron colonizados por mangla-
res.

Ademas de las costas secundarias se encuentran algunos pocos ejemplos de costas prima-
rias:

- Acantilados y "beach rocks" en la punta norte de la isla Tierra Bomba.

- Un delta de poca extension en la desembocadura del Canal del Dique,

Por ultimo, hay que tener en cuenta la parte no despreciable de las costas transformadas
por el hombre (Bahia Interna, Mamonal), consecuencias del desarrollo de la ciudad.
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l<'IG. 2: Fotograffas de las terrazas arrecifales (3 fotos).
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6. DATOS BATIMETRICOS

La batimetrfa mas reciente de toda la Bahia fue efectuada por la Direccion Maritima y
Portuaria en 1973. EI mapa, cuyos contornos costeros fueron obtenidos mediante aerofoto-
grafia en 1974, se edito en 1976 y permite la descripcion de las areas siguientes (Fig. 3):

- Un area costera sinuosa, colonizada con frecuencia por manglares,
- Varios bajos coralinos.
- Un area central de gran extension en donde se encuentran profundidades hasta de 30 m.
- Una acumulaci6n deltica en la desembocadura del Canal del Dique.

7. SEDIMENTOLOGIA

7.1. MUESTREO

EI muestreo se realiz6 manualmente en las orillas y playas y, con la ayuda de un cono en
la Bahia. La posicion de la lancha se obtenia mediante un cfculo hidrografico y puntos de re-
ferencias en tierra (Fig. 4).

7.2. ANALISIS

Una vez descritas y limpiadas bajo un chorro de agua para quitar la sal, las muestras eran
sometidas a los siguientes analisis:

- Granulometrfa de las arenas por tamizaje de 100 gr.
- Densimetria de los Iodos segun el metodo MERRIAUX (1957)
- Tamizaje, bajo un chorro de agua, de los sedimentos heterogeneos (mezcla de arena y

lodo).
- Dosificacion de los carbonatos por el calcfmetro "Bernard"
- Dosificaci6n de la materia organica (STRIKLAND y PARSONS, 1968).
- Morfoscopia cualitativa de los sedimentos con la ayuda de un Estereomicroscopio.

7.3. CARACTERISTICAS DE LOS SEDIMENTOS

Los sedimentos de la Bahia de Cartagena son muy variados, indicando la complejidad de
los procesos sedimentarios.

Considerando el tamafio y la composicion, los diversos tipos encontrados son los siguien-
tes:

7.3.1. GUIJARRO Y GRAVA

Este tipo de sedimento es de poca extension y corresponde ados clases diferentes.

a) Residuos Coralinos (Fig. 2, Foto 2).

Descrtpclon- Estos residuos coralinos de tamaiio entre 1 y 10 em se encuentran en la
parte supralitoral de las playas cercanas a la terraza arrecifal pleistocena y provienen de la
erosion directa de la terraza. La forma de estos residuos es muy variada pero estan poco ero-
sionados, 10 que permite con frecuencia alcanzar a reconocer las especies de corales que
participaron en la construccion de dichas terrazas. Asi se han podido identificar restos de las
especies siguientes:

- Porites porites
- Agaricia sp.
- Meandrina meandrites
- Montastrea cavernosa
- Acropora cervicornis
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Ademas de la parte supralitoral, tambien se encuentra algunas veces este tipo de sedi-
mento en los bajos. En este caso los residuos coralinos estan mezclados con restos de con-
chas y sedimento mas fino, calcareo , dando una asociacion de partfculas heterogeneas.

Origen.- Por su forma y su lugar de deposicion, se puede pensar que estos residuos cora-
linos proceden directamente de la erosion de las formaciones arrecifales cuaternarias encon-
tradas actualmente en las orillas. El transporte de este sedimento es poco; erosion y deposi-
ci6n se efectuan casi en el mismo lugar.

Estos afloramientos cuaternarios erosionados por el mar estan constituidos en parte por
residuos coralinos,lo que significa la posible multiplicidad de los ciclos de eroslon-deposicion.

b) Guijarro y Grava Siliceos (Fig. 2, foto 3)

Descripcion.- Sus caracterfsticas principales son: forma redonda y aplastada, tamafio y
color variable; se encuentran cerca de los acantilados y monos del lado abierto al mar en el
norte de la Boquilla yen Tierra Bomba. Un estudio detal1ado ha permitido evidenciar la pre-
sencia de arenisca y cuarcita de grana muy fino.

Origen.- Estos guijarros presentes en playas cerca de los monos, fueron encontrados en
afloramientos bajo la forma de arenisca 0 en formaciones aluviales, entre los niveles arcillosos
de la base y el nivel superior coralino que constituye la terraza de + 3 m.

7.3.2. LAS ARENAS

Las arenas est an localizadas, no solamente en las playas sino tambien en las zonas infrali-
torales, cuando estas tienen una pendiente suave y se presentan como una plataforma subma-
rina.

Las caracterfsticas granulometricas y, sobre todo, la constitucion de los granos de arena,
permiten diferenciar dos tipos: arenas detrfticas minerales grises y arenas calcareas de color
claro,

a) Arena Gris.

Extension (Fig. 5).- Estas arenas se localizan en las playas abiertas directamente al mar
(Bocagrande) y en los fondos vecinos, en los que influye la deriva litoral (Laguito, Castillo-
grande).

Ademas se encuentra esporadicamente este tipo de arena en unas playas exteriores a Tie-
rra Bomba. En este caso, la acurnulacion de arena gris parece ser temporal y sujeta al ciclo es-
tacional, como aparece en las estratificaciones alternas claras y oscuras de un.corte vertical
hecho en la zona mediolitoral de una playa de esta isla.

Caracteristicas Granulometricas (Fig. 6).- Son arenas grises finas cuyo diametro medio
esta generalmente entre 2,5 y 3,2 unidades 4> (entre 180 y 11 J.l. aproximadamente), tfpica-
mente unimodales y bien seleccionadas. La desviacion esta siempre cerca de 0,5 (Fig. 7).

El test de de VISHER (1969) indica un modo de transporte por saltacion por mas de
95 del sedimento (Fig. 8).

Caracteristicas Morfoscopicaa- Despues del tamizaje, la muestras se separaron en las si-
guientes fracciones:

Fracci6n 0
Fracci6n A
Fracci6n B
Fracci6n C
Fracci6n D

superior a 2 mm
de 2 mm a 500 J.l.
de 500 J.l. a 160 J.l.

de 160 a 63 J.l.
inferior a 63 J.l.
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FIG. 5: Mapa de constituci6n del fonda de la Bahia de Cartagena.
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Para estas arenas grises las fracciones °y D estan ausentes. Cuando la fracci6n A existe,
esta siempre en muy poca proporci6n (inferior al 5%) y esta constituida casi exclusivamente
de bioedetritos.

La fracci6n B es generalmente la mas representativa y por esto se estudi6 detalladamente.
Las caracterfsticas morfosc6picas de esta fracci6n indican un sedimento compuesto en su
mayor parte de granos de cuarzo sub-angulosos y brillantes, asociados con minerales pesados.
Algunas veces se encuentran tambien biodetritos y laminas de mica. Los residuos coralinos
estan casi siempre ausentes.

Una observaci6n promedia sobre muestras de este tipo de arena, di6 para la fracci6n B:

79 cuarzo, en su mayor parte subanguloso y brillante
9 minerales pesados y opacos
5 micas
6 biodetritos

El porcentaje de residuos coralinos y de algas calcareas esta por debajo dell % .

El contenido de carbonato de estas arenas grises es siempre inferior al 5% y directamen-
te proporcional a la fracci6n gruesa de sedimentos (500 Il). (Fig. 9).

Origen y Evolucion- Esta arena gris fina, bien seleccionada es el resultado de un trans-
porte prolongado en el agua.

Estudios anteriores (BOTTAGISIO, 1971) permiten sugerir un origen continental y
transporte a 10 largo de la costa bajo la influencia de la deriva litoral debida a loa vientos ali-
sios N-NE.

Estos desplazamientos de arena, caracterfsticos de la playa de la Boquilla y Bocagrande
han permitido la elaboraci6n progresiva de Castillogrande y El Laguito.

Pero este transporte efectuado por saltaci6n, no Ie permite atravesar el Canal de Navega-
ci6n que separa Castillogrande y Manzanillo, asf se explica la ausencia de este tipo de arena
en las playas de Manzanillo.

b) Arenas Calcareas ,
Extension (fig.IS).- Las arenas calcareas son las mas representativas de la Bahia. Se en-

cuentran en todas las playas internas 0 en asociaci6n con los bajos arrecifales.

En las playas externas de Tierra Bomba, estas arenas estan mezcladas con las arenas grises.

Caracteristicas Granulometricas (Fig. 6).- Son arenas de color claro, cuyo tamafio puede
ir desde arenas muy finas hasta muy gruesas. A pesar de que son generalmente unimodales, la
selecci6n es muy variable, las mas homogeneas se encuentran en la zona mediolitoral, y las
menos seleccionadas, en las plataformas submarinas someras (Fig. 7, Mapa II).

Ademas del tipo de transporte por saltaci6n, el test de VISHER indica un transporte por
rodamiento al fondo para las fracciones superiores a 200 Il (Fig. 7).

Caracteristicas Morfoscopicas.- Estas arenas calcareas estan constituidas casi exclusiva-
mente por residuos coralinos, algas calcareas y biodetritos, La fracci6n mineral (cuarzo, mi-
nerales pesados, mica) es muy escasa.

Una observaci6n promedio sobre muestras de este tipo indica, para la fracccion B, la si-
guiente composici6n:
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residuos coralinos
residuos algas calcareas
biodetritos

El porcentaje en cuarzo, mica y minerales pesados queda por debajo dell %.

El contenido de carbonato es obviamente muy grande puesto que sobrepasa generalmen-
te el 90% (Fig. 9).

Origen.- Esta arena calcarea, poco escogida, con partfrculas angulosas frecuentes, provie-
ne directamente de la erosi6n de las terrazas arrecifales pleistocenas y de los aflojamientos
pliocenos que rodean la Bahia.

El transporte es de poca amplitud debido a los debiles factores hidrodinamicos que exis-
ten en el interior de la Bahia, dando como resultados que los procesos de erosion y sedimen-
taci6n, se efectuen en el mismo lugar.

c) Arenas Mixtas.

La presencia de dos tipos de arenas de diferente origen y evolucion en la Bahia de Carta-
gena, supone la existencia de lugares donde se mezclen estos dos tipos de arenas.

La proporci6n en fraccion mineral 0 calcareas es obviamente muy variable.

Las areas de extension de estas arena mixtas estan bastabte restringidas; se encontraron
en la parte interna de la costa norte de Tierra Bomba hasta Punta Arenas y, en el exterior de
la Bahfa en las playas de la isla Tierra Bomba.

Ademas, un estudio detallado en los sitios, permite pensar que estos dos tipos de arena
no se mezclan de manera continua sino mas bien en relacion con los parametres meteoro-
16gicos (direccion del viento) y dinamica de las masas de agua (direccion y amplitud de la
ola a la costa). La mezcla se realiza durante las epoca de vientos N-NE (DiciembrezAbril)
que general una fuerte deriva litoral del norte hacia el sur.

d) Comparacion de los tipos de arena.

Las relaciones entre el if; 50 y la desviacion (Fig. 11), el ¢50 y el porcentaje de carbo-
natos (Fig. 12), permiten evidenciar las diferencias entre los dos tipos de arena.

Asf tambien 10 expresa la representacion de las caracterfsticas morfoscopicas en un
diagrama triangular (Fig. 13).

7.3.3. LOS LODOS

a) Extension (Fig.15)

En la Bahia de Cartagena, los lodos ocupan una extension muy grande. Se encuentran
tanto en las areas profundas del centro, como en los lugares tranquilos protegidos por los is-
lotes cubiertos de manglares.

Se encontraron dos tipos de lodo:

(1) Lodo gris
Son lodos muy Iinos, poco compactos y homogeneos, generalmente de color gris; estan
cubiertos a veces, de una fina capa negra organica,

Las curvas densimetricas indican, obviamente, la importancia de la fraccion lodosa (ta-
mafio inferior a 2 J.l) (Fig. 14).
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FIG.15: Diagrama triangular de distribucion de los lodos.

El contenido en materia organica es relativamente importante puesto que sobrepasa mu-
chas veces eJ 3 %.

EI porceritaje en carbonatos a pesar de muchas variaciones es siempre inferior al 10%.
(Fig. 9).

Los lodos encontrados en las areas profundas del centro de la Bahia, no tienen general-
mente fracci6n gruesa (superior a 63 /1). Cuando raras veees esta fraccion existe, esta
constituida mas que todo por microfauna (ostracodes, foraminfferos) y biodetritos.

Los lodos situados en los lugares protegidos por los islotes de manglares, estan mezcla-
dos con residuos coralinos y vegetales.

(2) Lodo marr6n
Son lodos compactos, de color marron , encontrados en la desembocadura del Canal
del Dique en el sur de la Bah ia.

La parte mas gruesa de este sedimento tiene cuarzos angulosos y brillantes; la fraccion
biodetrftica es de poca importancia. La caracterfstica esencial de este tipo de lodo es la
presencia de residuos vegetales.

Las curvas densimetr icas, diferentes a las de los lodos grises, indican muy bien, la im-
portancia de la fracci6n gruesa (limo de 63, a 2 /1) (Fig. 14)_

El contenido de carbonato de calcio de este sedimento esta por debajo del 5%y la mate-
ria organica inferior al 2% (Fig. 9).

Las caracterfsticas litologicas expresadas en un diagrarna triangular, permiten eviden-
ciar los dos tipos de lodos (Fig. 15).
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8. CONCLUSION

EI gran numero de muestras analizadas, permitieron destacar las caracterfsticas siguien-
tes y representarlas en mapas (Figs. 5,7 y 9).

1) Presencia de cantos y guijarros coralinos, procedentes de afloramientos pliocenos y de
terrazas pleistocenas.

Guijarros silfceos, procedentes de afloramientos esparcidos, situ ados entre la capa de
base limo-arcillosa y la forrnacion superior arrecifal.

Estos dos tipos de sedimentos gruesos, se encuentran frecuentemente mezclados en
unos pocos sitios mar afuera de la isla de Tierra Bomba y la Punta de Barlovento al
norte de la Boquilla.

2) Existencia de dos tipos de arena localizados en las playas y en los fondos de agua somera:

El primero, de origen continental, se desplaza a 10 largo del litoral Caribe, bajo la influen-
cia de la deriva litoral y construye barreras y playas en ellado abierto al mar.

El segundo, blodetrrtico, resulta de la erosi6n de las formaciones arrecifales circundantes
ala Bahfa y alimenta las playas interiores. Su movilidad es muy limitada.

3) Recubrimiento de los fondos del centro de la Bahia, por un lodo gris muy fino y poco
compactado,

Deposici6n de lodo grueso y marr6n, de origen continental, en la desembocadura del Ca-
nal del Dique.

Estos datos y mapas sedimentologicos facilitaran la soluci6n de problemas relacionados
con los fenomenos de erosion y sedimentaci6n, que afectan el desarrollo econornico y social
del litoral en la Bahia de Cartagena.
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