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INTRODUCCION

Las bahias son un elemento caracteristico del litoral cubano y en especial de la costa
Norte de Holguin donde se localizan alrededor de |9 bahias. Segtin Yuri A. Pavlidis, (1975)
generalmente la mayoria de las bahias ocupan un drea extensa, con una entrada muy estre-
cha y casi totalmente separadas del mar. Existen mas de dos decenas y muy figuradamente
a ellas se les denomina bahias de bolsa. El origen de unas cuantas de estas bahias es tecto-
nico, algunas son de origen erosivo y otras son tecténico — erosivas

Las bahias tienen la particularidad de ser cuencas sedimentarias de poca profundidad y
estar muy relacionadas con los elementos gedlogico - tecténicos de Cuba.

La bahia de Naranjo es una tipica bahia de bolsa, con una boca o canal estrecho profun-
do, con el cual se comunica con el mar. Presenta 3 Iobulos al Este, Oeste y al Sur. En este
ultimo presenta el Unico caudal de agua dulce que descarga a la misma, este rio se abre en
una llanura baja cubierta totalmente por mangle.

La bahia presenta al oeste una serie de elevaciones colinosas de poca altura y de com-
posicidn serpentinitica y carbonatada ( 40 a 50 MSNM) destacandose la elevacion rocosa
de una ladera abrupta denominada Loma del Templo con una altura de 92 MSNM. En la
costa Este el terreno es llano y solo se destaca una colina nombrada La Pua, con una altu-
ra de 62 MSNM.

A ambos lados del canal de entrada estd constituida por rocas calizas plestocénicas y
miocénicas, la parte Este es llana predominando la terraza de seboruco y segmentos are-
nosos, mientras que la parte oeste es mas elevada con alturas entre 19 y 20 MSNM y con
acantilados altos, entre 10 y |5 metros de altitud. Presenta terrazas marinas y nichos anti-
guos de mareas.

En el interior de la bahia existen tres tipos de costas: una rocosa compuesta por calizas,
margas y serpentinitas, las arenosas en forma de parches y barras o en playas de conchay
en especial las dominadas por la vegetacion de mangles establecidas tanto en substratos
rocosos como fangosos.

Como parte de las investigaciones que se vienen desarrollando en la bahia de Naranjo,
en el presente trabajo se exponen de forma preliminar los diferentes tipos de sedimentos
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y procesos sedimentarios que actualmente se estan desarrollando en la misma. Los patro-
nes de ambiente a escala local son el resultado de cambios naturales que tuvieron lugar
durante las ingresiones y regresiones marinas del Holoceno, procesos activos de sedimen-
tacion y abrasién que originaron geoformas como playas y antiguas lineas de acantilados en
el litoral de la bahia. Esto trajo como consecuencia la generacion de una alta heterogenei-
dad ambiental, la cual permite diferenciar distintas subregiones caracterizadas no solo por
diferentes tipos de elementos presentes ( lagunas, marismas, bajos anegables), sino también
por la abundancia relativa de cada uno.

La dindmica actual de los procesos geolégicos que ocurren en el interior de la bahia de
Naranjo estd favorecida por el acelerado proceso de erosién que esta ocurriendo en la
playa Esmeralda donde los sedimentos que salen de dicho sistema van a ingresar al interior
de la bahia, ocasionando un aceleramiento de las formas acumulativas de la misma. (Ver Fig.
). Este fendmeno se incrementé ya que el proyecto de alimentacidn artificial de arena
beneficia solo la parte central y Oeste de la misma, precisamente en la zona donde se acu-
mulan los sedimentos por lo que al colmatar o agregarle mas sedimentos y sobre todo
arenas finas a muy finas estas ultimas escapan del sistema por el proceso normal de orde-
namiento granulométrico de las fracciones de las particulas, por lo que son transportadas
por las corrientes hacia la cuenca submarina, hacia el interior de la bahia y la playa
Yuraguanal.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Las formaciones geoldgicas que se presentan en la franja transgresiva del litoral son las
formaciones Jaimanita(calizas coralinas),Varadero(arenas) y Vazquez(Caliza y Margas), todas
de edad Mioceno - Cuaternario y que pertenecen al periodo de desarrollo Plataférmico o
Reciente.

La formacién Jaimanita bordea de forma discontinua parte de la porcion de la costa a
ambos lados del canal de entrada, en la costa Este, desde Punta el Inglés hasta el Muelle
Viejo, mientras que en la costa Oeste va desde punta Sotavento hasta punta Carenerito.
Ademas bordea toda la porcidn costera de forma continua. Su maxima anchura la alcanza
al este de la playa Pesquero, unos 500 m

Esta constituida por calizas érgano-detriticas masivas, algo cavernosas, duras, color ama-
rillento, con estructura masiva, con microfésiles, a veces con indicios poco marcados de
estratificacion. Contiene intercalaciones de calcarenitas de grano fino, bien preservadas, con
especies actuales de moluscos y corales. Estos afloran en los escarpes que se encuentran
en la porcién este del Peiidn. El espesor medio de esta formacién parece ser de 8 ma 10
m, aunque es probable que exceda de estos valores. Cubre con discordancia la formacién
Vézquez y esta cubierta a su vez, por la formacién Jutia y Varadero con concordancia. Su
edad es Pleistoceno Superior.

La formacién Varadero se encuentra en el interior de la bahia, desde su entrada en ambas
costas, formando pequefias playas de concha (Muelle Viejo) y segmentos de formas discon-
tinuas depositadas sobre las demas formaciones. Estos depdsitos de arenas sueltas biogé-
nicas de granos muy finos, finos, medios a gruesos, de color blanco son de edad Holoceno.
Estes materiales mezclados con bloques de distintos tamafios constituyen los sedimentos
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de los bancos de tormenta que se encuentran en ambas entradas de la bahia.

La formacién Vazquez se extiende por todo el drea detrds de la formacién Jaimanita y
aflora de forma discontinua tanto por la costa Este, Oeste y Sur como en la parte central
de la bahia en los cayos. La formacion Vazquez se extiende por todo el area detras de la
formacion Jaimanitas, estando limitada al sur por la formacién Yaguajay y Ultrabdsicas.

Esta constituida por calizas criptocristalinas muy duras, margas de color amarillento muy
deleznables y areniscas de formas intercaladas con arcillas de color crema gris verdoso,
bien estratificadas y con abundantes fosiles coralinos (Cuerno de ciervo). Las calizas fre-
cuentemente son organo-detriticas. Las arcillas a veces son bentoniticas.

Las capas tienen, generalmente, buzamientos suaves o subhorizontales( 4 a 5 grados
hacia el Norte).Aparecen texturas estratificadas finas a medias, pero, en general, la estra-
tificacion esta marcada por los cambios litologicos. Su potencia posiblemente sobrepasa
los 200 m.Yacen discordantemente sobre serpentinitas. Estan cubiertas con discordancia
por la formacién Jaimanita. Edad mioceno Medio.

El complejo magmatico metamorfico esta compuesto por rocas de composicién varia-
da (principalmente ultramafitas y gabros) las cuales aparecen con diferentes emplazamien-
tos, sobre los que yacen las formaciones sedimentarias formando contactos litolégicos dis-
cordantes.

Formacion magmatico ultrabasica o asociacion ofiolitica.

Esta constituida en la region por un melange representado por serpentinita, grabros-dia-
basas y diabasa caéticamente mezclados y plegados.Afloran en ambas costas de la bahia. Las
rocas serpentiniticas estan presentes tanto en la porcién costera como en la parte subma-
rina de la bahia y pertenecen al macizo ultrabéasico de Holguin en su flanco Este.

La Formacioén Iberia esta constituida por lavas andesiticas, andesito-basalticas y basalti-
cas, diques diabdsicos, tobas, aglomerados basicos y medios, lavas, brechas andesito-basélti-
cas, conglomerados, areniscas, calizas y margas.

La Formacion Tinajita esta constituida por calizas masivas compactas, arrecifales, érgano-
detriticas y ooliticas de color beige, gris claro y blanco amarillo.Se encuentra encima de las
colinas de serpentinitas en forma de bloques, ejemplo colina la Pta y la Loma del templo.
Estos bloques a efectos gravitatorios se desplazan por las laderas de las mismas y pueden
encontrarse en los pies de estas elevaciones.

La discordancia litoldgica estd presente en toda la costa del interior de la bahia. En este
caso las rocas sedimentarias estratificadas de la formacion Vazquez descansan sobre rocas
igneas ultrabasicas (serpentinitas). Se observa como en la roca sedimentaria se encuentran
incluidos guijarros de rocas serpentinitas que atestiguan un gran hiato, durante el cual la
cubierta de las rocas serpentinitas fué erosionada.

La formacion Jutia se extiende por los alrededores de la bahia de Naranjo y en otras
zonas en las lagunas costeras de las playas, donde predominan los manglares. La formacién
esta constituida por sedimentos no consolidados, friables y fragmentarios, como aleuroli-
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ta, calcareos y organo-detriticos, arena margosa y arcillosa, a veces con gravas pequeiias de
color castafio o grisiceo. En las zonas periféricas, entre los granos finos, también se
encuentran granos de sal. En las partes lagunares, se observan capas y lentes de turba. El
espesor probable de los sedimentos es de | a 5 m.Esta formacién contiene una fauna
marina especial (lagunar hipersalina, etc.). Sobre la base de su posicion estratigrafica, su
edad es holoceno.

Esta se encuentra en la parte inferior del rio Naranjo, que desemboca a la Bahia del
mismo nombre. La formacion se extiende en el cauce y en la orilla del rio Naranjo asi como
en la desembocadura del mismo. Estd constituida por bloques, cantos rodados, gravas, are-
nas, aleuritas y arcillas derivadas de la erosion fluvial y regional. Se caracteriza por los
distintos tipos de yacencia y de redondeamiento de los fragmentos y las particulas. La
estratificacion generalmente es cruzada y lenticular, formada casi exclusivamente por car-
bonato, siendo casi nulo el aporte terrigeno.

Presenta espesores maximos de |.5 a 3 metros, raramente puede alcanzar los 5 metros
aunque en las zonas extremas (Oeste) suelen producirse grandes acumulaciones de are-
nas debido a la predominancia del transporte que se manifiesta de Este a Oeste, ocasio-
nado por el régimen hidrodinamico de la regién. Esta tendencia también se manifiesta en
el diametro medio de las particulas las cuales suelen aumentar su tamafio en igual sentido.
Cubre de forma discordante a la formacion Jaimanita y Vazquez. Edad: holoceno.

La Formacién Yaguajay (Melange) aparece a ambos lados de la bahia de Naranjo, asi
como al Sur de la misma. Forma franjas continuas hacia el Este con rumbo O - E hasta la
Playa Guardalavaca. La formacion estd constituida por serpentinitas, gabros, gabros diaba-
sas, diabasas y por las rocas de la formacién Iberia con sus miembros: lavas, aglomerados,
lavas intermedias y basalticas, volciruditas y calizas.

Estas rocas estin cadticamente mezcladas y plegadas, formando un Melange. Los
bloques de rocas que afloran en la formacién tienen diametros de | a 2 metros, hasta 15 a
20 metros, y su litologia varia en dependencia de las rocas constituyentes, predominando
las serpentinitas. El porcentaje de los otros tipos de rocas es casi igual que en la forma-
cién Iberia. Tenemos que mencionar que en la formacién se encuentran ocasionalmente
inclusiones de rocas metamorficas.

Sus rocas constituyentes estan, como hemos dicho, cadticamente mezcladas y plegadas.
A veces, en el afloramiento bueno, se reconocen partes de las escamas pequenas o la zona
de milonitizacién de las escamas.

Sus contactos con las serpentinitas y con la formacion Iberia (y con sus miembros)siem-
pre son tecténicos. Estd cubierta discordantemente por la Formacién Vigia. Su potencia
puede exceder de los 1.000 metros de espesor.

CARACTERISTICAS DE LA CUENCA

Seglin la clasificacién geomorfoldgica de Pritchard (1952) la Bahia de Naranjo es un
estuario de llanos costeros, los cuales han sido formados por la inundaciéon del valle de un
antiguo rio, ya sea por la subsidencia de la tierra o aumento del nivel del mar.
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La bahia tiene un area de 4,2 kilometros cuadrados de superficie y una profundidad
media de 6 metros, y almacena en su cuenca unos 25 millones de metros ctbicos de agua.

La bahia presenta tres l6bulos, un corto canal que la comunica con el mar adyacente y
un conjunto de cinco cayos, el mayor de los cuales se encuentra en su porcién central lla-
mado cayo Jutia.

En su margen W presenta varias ensenadas y peninsulas y el estero de Arroyo de Oro.

Mientras que en el S presenta una serie de entrantes y salientes y desemboca el rio
Naranjo, la margen E es mas recta. Presenta una serie de pequefias playas y segmentos are-
nosos y se destaca la laguna Dorada. Presenta una ensenada bastante amplia que tiene un
pequefio cayo.

CONDICIONES OCEANOGRAFICAS DE LA CUENCA

Segun estudios realizados en el afio 1988 por el Instituto de Oceanologia la bahia inter-
cambia sus aguas en un plazo relativamente corto. Por dicho concepto, entre 3,8 y 6,1 millo-
nes de metros clbicos de agua cada dia. Por lo que el periodo de renovacién seria de 10
dias.

La bahia mantiene un equilibrio halino relativamente estable ( 36,5 mas o menos 0,5 %),
parecido al del mar adyacente, que es circunstancialmente alterado por aguas dulces pro-
venientes del drenaje terrestre.

Las aguas son practicamente homotérmicas desde la superficie hasta el fondo, pero en
verano aparecen estratificadas. El valor promedio anual de la temperatura es de 27,3 °C.
Ademas sus aguas estidn bien oxigenadas durante todo el afo. Las mas bajas concentracio-
nes se encontraron siempre en zonas de impactos directos del drenaje terrestre, mientras
que las mds altas se registraron en el estrato superior.

La dindmica de las aguas presenta una intensidad media de la corriente de 2 a 6 cm/seg.
y la intensidad maxima no debe sobrepasar los |5 cm/seg.

De lo anterior se desprende que las corrientes de mareas, dentro de la bahia, deben ser
muy débiles y, en consecuencia, el movimiento de las aguas superficiales puede ser facil-
mente dominado por el viento.

La marea en la bahia es del tipo semidiurno, con una marcada desigualdad entre dos
ciclos consecutivos. Esto evidencia que, sobre las mismas acttan, de manera notable, las
componentes diurnas. Se caracterizan por dos pleamares y dos bajamares en un dia lunar,
y su periodo medio es igual a la mitad (12 horas y 25 min.) del dia lunar.

HIDROLOGIA DE LA CUENCA

El rio Naranjo constituye el principal colector de las aguas superficiales cuando se pro-
ducen las lluvias en la cuenca por lo tanto es el que aporta la mayor cantidad de agua dulce
que recibe la bahia, mientras que el arroyo de Oro y la vaguada de la ensenada de la Loma
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del Templo son las que en segundo orden lo hacen por lo que este tramo de la bahia tam-
bién recibe las influencias del drenaje terrestre.Ver fig. |.

La margen SE también drena agua a la bahia, Segiin estudios realizados por Joaquin
Rodriguez y Otros, 1988, el agua dulce que llega a la bahia se mueve al exterior funda-
mentalmente por la zona W. Esto indica que esta zona es la que en mayor grado debe reci-
bir los beneficios, y/o perjuicios que podrian derivarse del drenaje terrestre.

El resto del drea de la cuenca se encuentra bajo la influencia del escurrimiento provo-
cado por las precipitaciones que se producen en los meses de primavera y Octubre -
Noviembre con las entradas de los frentes frios.

El rio y arroyos cuando no estan influenciados por las lluvias son incapaces de soste-
ner un caudal que influya sobre las condiciones halinas de la Bahia, por lo que se deduce
que el volumen de agua y sedimento que llega a la Bahia son también significativos en
iguales periodos.

La cuenca presenta un relieve bastante ondulado con muchas colinas de serpentinas que
conjuntamente con los cerros carsicos presentan laderas muy inclinadas y abruptas por
donde el agua escurre rapidamente al sistema de drenaje superficial y de este a la bahia.

Los sedimentos sélidos que son arrastrados y evacuados rapidamente hacia el exterior
de la bahia, no llegan a afectar las condiciones ambientales y estéticas de la misma.

ORIGEN DE LOS MATERIALES

Al profundizar en el estudio de los procesos acumulativos en las zonas costeras y en
especial en el interior de la bahia, se hace imprescindible determinar las fuentes de los mate-
riales sedimentarios y su productividad relativa o absoluta. En la mayoria de las bahias, la
principal fuente de aporte de sedimentos sélidos es de origen fluvial. En la bahia de Naranjo
el rio juega un papel incomparablemente menor y los arroyos que drenan son relativamen-
te pequefos en tamano. Su desagiie sélido es detenido en su mayor parte por los mangla-
res de la costa. Segin A. lonin, (1969) las regiones acuiferas de las mismas bahias son, en cam-
bio, trampas para la mayor parte de los aluviones que proceden del rio. Ademas esto esta
acentuado por las condiciones secas del clima de la regién y de las condiciones hidrolégicas.

En la Bahia de Naranjo sucede todo lo contrario. El principal proveedor de aluviones es
el mar. Las barreras coralinas se encuentran a ambos extremos de la boca o entrada de la
bahia, una frente a la playa Esmeralda y la otra frente a la Playa Yuraguanal. Estos dos eco-
sistemas de arrecifes coralinos constituyen los principales productores de sedimentos de
origen marino (restos de organismos). Los corales y la difusion de los restos de fauna que
habita en ellos producen la mayoria del material detritico. Los sedimentos mas finos y muy
finos son transportados por la corriente de deriva litoral y tienen como principal fuente las
barras arenosas de la playa Esmeralda que ingresan al interior de la bahia por los procesos
erosivos y de reajuste de las fracciones granulométricas en la parte de la playa donde se
realizaron trabajos de vertido de arenas, sobre todo en la zona de la anteplaya de la misma.

Estos materiales son acarreados relativamente a poca distancia, entre 100 y 300 metros.
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En general la costa de la Bahia de Naranjo en su mayor parte se encuentra protegida de
la erosién por los mangles, cuyo sistema de raices contribuye a la acumulacion de fangos
organogenos de origen fluvial, que retienen los sedimentos arenosos de origen marino que
ingresan a la misma.

TRANSPORTE DE LOS SEDIMENTOS

Se infiere que la circulacidn es tal que por el estrato superior sale agua de la bahia hacia
el exterior, mientras que por el estrato inferior penetran las aguas del mar adyacentes, por
lo que por este intercambio entran en juego los sedimentos muy finos que son transpor-
tados en suspension.

Este tipo de circulacién es tipico de los estuarios y resulta altamente beneficiosa para el
intercambio bahia - mar. Se considera que esta circulacion es la causa principal de que tanto
en el estrato inferior como en el superior aparezcan caracteristicas termohalinas, salinida-
des muy parecidas a las del mar adyacente.

La corriente de marea esta cargada de particulas, su velocidad se detiene dos veces por
marea, después de la pleamar y después de la bajamar. La acumulacion se realiza en estos
instantes a condicién de que no la interrumpa ninguna otra corriente. Pero en la bahia,
durante la bajamar, la corriente fluvial (rio Naranjo) aumenta al disminuir el nivel marino y
por lo tanto impide la sedimentacién, asi que la sedimentacion en la bahia sélo sé realiza
en las proximidades de la pleamar, mientras la erosién se realiza durante las mareas ascen-
dente y descendente.

Las corrientes de deriva litoral y de fondo aunque pasan paralelas a la costa constitu-
yen un proveedor de sedimentos, que por las corrientes de fondo ingresan al interior de la
bahia; ademas son agentes erosivos eficaces del medio marino ya que transportan la carga
fisica hacia zonas estables de la misma, por debajo del nivel de base de erosion del oleaje.
La corriente de fondo remueve y distribuye los sedimentos acumulados en el fondo mari-
no a distintas profundidades de la bahia, aunque en el ambiente marino que esta presente
en el cafidon de la boca de entrada existen profundidades que estan entre 15 a 20 metros,
pero seglin A.lonin, debido a la accién de flujo en el fondo de los canalones submarinos, por
lo regular no hay aluviones sueltos. La Bahia de Naranjo por tener tan cerca las fuentes de
materiales presenta aluviones en el fondo.

Las barreras de arrecifes coralinos que estan situadas a ambos lados de la entrada de la
bahia producen un efecto de encauzamiento de las aguas ocednicas dirigiéndolas al interior
de la bahia, esto se ve favorecido cuando existen oleajes provenientes de los vientos de
componentes Norte que inciden frente a la entrada. También con el oleaje de tormenta que
se produce con la entrada de los frentes frios. Esto permite que tales oleajes arrastren una
buena carga de materiales procedentes de los arrecifes.
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TIPOS DE AMBIENTES DEPOSICIONALES DE LA BAHIA

Ambiente Marino

Estos sedimentos se localizan en el canal de entrada a la bahia hasta las inmediaciones de
Punta Carenerito, predominando los sedimentos arenosos y restos de corales transporta-
dos por las corrientes de fondo y la deriva litoral. Este ambiente esta influenciado por las
aguas costeras y oceanicas. El canal es estrecho y bastante profundo, entre 15 y 20 metros.

Los sedimentos gruesos se acumulan en el fondo del canal,aunque seguin A.lonin (1969),
debido a la accién de flujo en el fondo de los canalones submarinos, por lo regular no hay
aluviones sueltos, provienen de las olas y las corrientes. En las partes costeras son trans-
portados principalmente por las olas de tormentas. Esta carga de materiales coralinos pro-
ceden de las barreras coralinas de las playas Esmeralda y Yuraguanal las cuales estan com-
puestas por corales de varias especies, moluscos, etc.

Los arrecifes de corales constituyen la fuente de los sedimentos calcareo-organégenos
y bioclasticos que se acumulan actualmente en la boca del canal de entrada y en la zona
costera del interior de la bahia. Estos sedimentos son menos clasificados y no exhiben una
graduacion bien marcada de material grueso o fino.

Los sedimentos finos estan predominantes constituidos por arenas coralinas, ademads
estdn influenciados por los aportes procedentes de la playa Esmeralda sobre todo en la
parte Este, mientras que en la parte oeste en los sedimentos arenosos se encuentran len-
tes de arcillas o fangos de color gris - negruzco y verdosos. Estas lentes provienen del inte-
rior de la bahia y marcan su origen terrestre, ademads segln el esquema de circulaciéon, por
estas zonas es por donde salen al exterior las corrientes del interior de la bahia.

Ambiente de transicion Bahia-Marino

Se localiza posterior al ambiente marino, formado por sedimentos propios de bahia,
sedimentos organdgenos y arenosos de origen marino, arrastrados por las corrientes de
fondo. También se encuentran arenas gruesas y fragmentos de corales. Los sedimentos
finos son abundantes, lo que demuestra la influencia de los aportes de la Playa Esmeralda
en su desarrollo.

En su porcion costera estd representado por arenas gruesas, fragmentos de productos
coralinos y de rocas serpentinitas y calizas o margas. Las primeras producen un sedimento
verdoso y negruzco con alto contenidos de metales pesados sobre todo magnetita y cro-
mita, provenientes de su desintegracién, mientras que la segunda forma un sedimento are-
noso-arcilloso de color amarillento.

Las arenas coralinas ingresan del exterior de la bahia por la corriente de fondo. En algu-
nas zonas existen segmentos acumulativos donde se desarrolla la vegetacién de mangle rojo
cuyas raices han sido colmatadas por las arenas.

En este ambiente se produce una mezcla de los sedimentos marinos con los terrigenos
aumentando el tanto por cien de la materia organica. El fondo en parte esta cubierto por
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fangos terrigenos, compuestos por arcillas de colores verdoso y gris, sobre las que se esta-
blecen pequefios parches de Talasias.

Ambiente de Bahia

Estos sedimentos ocupan en la bahia la mayor area y estan formados por lodos de color
gris mezclados con restos vegetales y de fauna marina. Estan formados por particulas muy
finas que son transportadas por las corrientes de agua proveniente del aporte realizado
por el rio Naranjo, arroyos, drenes y el escurrimiento superficial.

Estos aportes terrigenos son significativos en los meses de lluvias, ya que el rio Naranjo
es incapaz de sostener un caudal que influya en el aporte de sedimentos, de esto se des-
prende que el volumen de sedimentos que llega a este ambiente podra ser significativo sélo
los dias que se producen grandes lluvias en la cuenca. Esto sucede en los meses de octu-
bre y noviembre.

El aporte de sedimentos de origen marino es menor y esta compuesto por sedimentos
muy finos y aleuroliticos.

Ambiente de Prodelta

Este ambiente se localiza al sur de la bahia frente a la desembocadura del rio Naranjo,
el cual mantiene un caudal poco significativo en cuanto al volumen de agua y sedimentos
que transporta, cuyos origenes estan constituidos por rocas ultrabasicas, volcanicas y car-
bonatadas.

Estos sedimentos al llegar a la desembocadura son modificados por la interfaces entre
el agua dulce (fluvial) y el agua salada. Esto hace que se produzca la precipitacién de los soli-
dos transportados por la corriente del rio, debido a los procesos fisicos-quimicos de flo-
culacion y pérdida de la capacidad de transporte de la corriente fluvial ( energia).

A este ambiente le corresponden sedimentos formados fundamentalmente por los apor-
tes terrigenos de una variada granulometria, desde cantos rodados hasta sedimentos arci-
llosos,ademas de los sedimentos quimicos y organégenos acumulados en condiciones mari-
nas. También aportan a este ambiente pequefios arroyos y vaguadas en los meses de lluvias
en la costa Este y Oeste.

Ambiente Lagunar

Este ambiente de lagoon se encuentra en las dos lagunas una ubicada en la costa Este
(Dorada) y la otra en la costa Sur (EI Manantial) estando asociadas a un subambiente mare-
al. Actualmente estan practicamente colmatadas por sedimentos que provienen tanto del
mar, traidos por los canales mareales, como acarreados por el drenaje superficial terrestre.
Aparecen huellas de desecacién y el sedimento mas frecuente es el de grano fino deposi-
tado por decantacion en aguas tranquilas. Estan colonizadas por vegetacion halofila manglar
y xerdfitas, cactos columnares.



BIOTUR 2000

PROCESOS SEDIMENTARIOS

La bahia como cuenca sedimentaria activa actia como una trampa tanto de los sedi-
mentos terrestres como de los marinos. El ambiente marino estd fuertemente influido por
el medio neritico, en especial por la zona infralitoral y es afectado intensamente por el oleaje
tanto costero como oceanico.

Los sedimentos del ambiente marino decrecen en granulometria desde el mar afuera
hacia el interior de la bahia. Las sedimentaciones biogénicas y quimicas son mas notables
hacia el ambiente de bahia, donde disminuye la turbulencia y el material clastico decrece en
tamafio y volumen, mezclandose con los sedimentos de origen terrestre. Las notables dife-
rencias litogenéticas condicionan la variedad de coloracién en las particulas y sedimentos.

En el estudio fisico de la zona se ha podido determinar que en la orilla Este de la bahia,
las aguas tienen caracteristicas ocednicas, siendo por lo tanto mas limpias que las del oeste.
Esto esta dado porque el agua dulce que llega a la bahia se mueve al exterior, fundamen-
talmente por la zona W. lo que indica que esta zona es la que en mayor grado recibe las
influencias del drenaje terrestre.( Ver fig. ),y por eso los sedimentos mas finos quedan en
suspension en la capa superficial por la propia corriente de las aguas, escapando hacia el
mar también por esta zona.

Los depésitos fluviocosteros recientes (aluviones, playas, flechas) estin presentes en
ambas costas de la bahia y se encuentran en un estadio morfogenético juvenil favorecido
por los procesos erosivos y de colmatacion de la Playa Esmeralda. En la costa Este se mani-
fiestan los rasgos geomorfoldgicos relacionados con las oscilaciones glacioeustaticas y los
movimientos neotéctonicos.

En las vaguadas de las ensenadas ocurren procesos de sedimentacién parecida a la del
mecanismo de los deltas con caracteristicas de relieve en forma de U y deV, segun el caso.
Se forman a causa de la acumulacién de volimenes considerables de sedimentos de origen
terrigeno, que son arrastrados hacia la bahia por el escurrimiento superficial producto de
las precipitaciones.

Esta masa de materiales forma una llanura que empieza a colmatarse por el aporte de
sedimentos.Aqui los factores biogenéticos juegan un papel fundamental ya que en su borde
delantero las raices de los mangles rojos forman una malla extensa que aprisiona los sedi-
mentos compactandolos y haciendo funcién de barrera de contencién, lo que permite que
se acumulen en la parte anterior a los mismos grandes espesores de sedimentos que emer-
gen cuando se produce la bajamar. De esta forma comienza un proceso de colmatacién y
colonizacién de la vegetacién de manglar.

PROCESOS DE EROSION COSTERA

Una de las caracteristicas de la bahia es que de acuerdo a su geologia se encuentran
rocas carbonatadas (caliza y margas) y rocas ultrabasicas con filones de rocas méficas
(gabro - diabasa). Esto proporciona una erosion y meteorizacién diferencial ya sea por los
procesos intermareales, oleajes o el viento.
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El oleaje que se produce en el interior de la bahia, generado por los vientos proceden-
tes del primer cuadrante, sobre todo los de componente Este y Noreste, es un oleaje de
poca energia. La accién abrasiva del oleaje en la costa Este es insignificante, ya que los vien-
tos que se generan del cuarto cuadrante, sobre todo los del componente oeste, son nulos.
Solo se producen ocasionalmente con la entrada de un frente frio. En la costa oeste por lo
anteriormente expuesto el oleaje tiene mucha mas energia y por su persistencia es capaz
de realizar una accién abrasiva, sobre todo en aquellos tramos de costa que se encuentran
desprovistos de mangles y sobre todo aquellos compuestos de rocas margosas.

El papel de los procesos de oleaje en la formacion del relieve de la costa es pequefio,
debido a la poca profundidad de las aguas de la bahia y a la dispersion relativamente peque-
fia de las olas.

La accion erosiva del viento se observa en las partes altas de los acantilados, donde estan
presentes los nichos de arrancamiento. Esto se observa en los acantilados altos constitui-
dos por margas, tanto en la costa Oeste como en los cayos.

La accién abrasiva de las mareas se produce en las bases de los acantilados y estd deter-
minada por la amplitud de la bajamar y la pleamar que en la bahia de Naranjo es del orden
de 0.70 a 0.80 cm. La zona de humectacion que se produce va ablandando las rocas ya que
estas quedan expuestas a la accion disolutiva del agua del mar y después a los efectos de la
atmésfera produciéndose una meteorizacion fisico- quimica de desintegracion de la roca y
formandose un nicho intermareal que va avanzado de acuerdo a la dureza de las rocas. Este
proceso en la bahia ocurre cuatro veces ya que existen dos pleamares (accién quimica) y
dos bajamares (accion fisica). Eso va descarnando el pie del acantilado y forma frente a este
una acumulacién de sedimentos muy deleznables. Las rocas serpentiniticas y margas son
blandas. Se observa un aumento de los procesos biogenéticos, en el aumento de la reduc-
cion de la linea costera y en los procesos de sedimentacién litoral, sobre todo en la costa
Sur de la bahia.

Mapa de los Tipos de Ambientes Deposicionales.
“Bahia de Naranjo"

SIMBOLOGIA.

] ambiente marino.

- Ambiente de transicién Bahia -
Marino.

Bl Ambiente de Bania.
Bl Ambiente de Prodeita
l:l Ambiente Lagunar.

Esquema de circulacién delas
aguas superficiales de la bahia.

‘ Aportes terrigenos.
Aportes dela comiente de
Fondo.

Coriente de Deriva Litoral y
dirececidn predominate del
transporte de sedimentes.

ANEXO Nro. 1
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