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CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS Y
MORFODINAMICAS DE LA FRANJA LITORAL CARIBE
COLOMBIANA(SECTOR BARRANQUILLA (BOCAS DE

CENIZA) - FLECHA DE GALERAZAMBA)

Ampare Molina M., Consuelo Molina M., Luis Giraldo O. y Rodolfo Barrera O.

RESUMEN

Se describen en este trabajo las caractaristicas geoldgicas (estratigraficas) y
morodinamicas a lo largo de 76 km del perfil costero del Carbe colombiano, comprendido entre
Barranquilla (Bocas de Ceniza) y la Flecha de Galerazamba. Se identifican los tramos del litoral que
han sido afectados por eventos erosivos ¥ de acrecimiento sedimantario, algunos de ellos asociados
tanto a fandmanas naturales como antrdpicos. Geoldgicamenta, el borde costaro estd dafinido por
rocas sedimentarias y sedimentos débilmente consolidados @ inconsolidados, que comprandan
edades desde el Paleccanc Superor hasta al Reciente. Desde el punto de vista de la evaluacitn
del litoral en lérminos de estabiidad & inestabilidad, se clasifican las costas altas como: Zonas
criticas (Punta Sabanilla, El Castillo y Pradomar), zonas inestables (desde Punta Castiliejo hasta
Punta la Garita) y zonas estables (Plataformas de abrasién elevadas de Puerto Caiman y
Galarazamba). Las costas bajas se catalogaron como altamente erosivas (playas asocladas a la
Ciénaga de Mallorquin, parte noreste de la Espiga de Puerto Colombia, nore de la Punta Morm
Hermosa y frante a Salinas de Galarazamba) y en acrecimiento sedimentario (tramo comprendido
desde la parte distal de la Espiga de Puerio Colombia hasta el sur de Punta Manzanillo, ademds de
la Flacha de Galerazamba).

PALABRAS CLAVE: Morfodindmica, estratigrafia, zona cosfera, erosidn, sadimentacion

ABSTRACT

Stratigraphic and merphedynamic characteristics from the colombian Caribbean
coastline, (zone between Barranquilla (Bocas de Ceniza) and Galerazamba). The geclogic
{stratigraphic) and momphodynamic characteristics throughout 76 km of the coastal profile of the
Colombian Carbbean, including those between Barranquilla (Bocas de Ceniza) and tha spit of
Galerazamba are described. The sections of the coast that have been affectad by erosive avents
and those with sedimentary accretion are described. Some of them are associated to both natural
and anthropic phenomena. Geologically, the coastal edge is defined by sedimentary rocks, weakly
consolidated sediments and inconsolidated sediments, that include ages from the upper Paleocena
to the Recent. From the point of view of the evaluation of the coast in terms of stability and instability,
the high coasts are classified as: Critic zones (Punta Sabanilla, Castillo and Pradomar), unstable
zones (from Punta Castillejo to Punta la Garita) and stable zones (elevated abrasion terraces of
Puerto Caimén and Galarazamba), The low coasts wera catalogued as highly erosive (beaches
associated 1o the bog of Mallerquin, NE part of the ear of Puerto Colombia, north of Merro Hermoso
and in front of the salt mines Galerazamba) and in sedimentary accretion (from the distal part of the
aar of Puaro Colombia to the scuth end of Manzanille and to the spit of Galerazamba).

KEY WORDS: Maophodynamic stratigraphy, costal zone, erosion, sedimentation.
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INTRODUCCION

El estudio se realiz6 en la parte septentrional de Suramérica, a lo
largo de 76 km del litoral Caribe colombiano, en el sector comprendido
entre Barranquilla (Bocas de Ceniza) y la Flecha de Galerazamba,
localizados en los departamentos del Atlintico y Bolivar respectivamente

(Figura 1).
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La evolucion del litoral esta influenciada por la interaccién de
factores tales como la accién de las olas, corrientes marinas, topografia
submarina, naturaleza de las formaciones rocosas que afloran en la zona
costera, entre otros. Todas estas particularidades hacen que la franja litoral
de esta zona se constituya en una de las dreas mas dinamicas del Caribe
colombiano en cuanto a procesos de erosion y sedimentacion.

La informacién geologica bisica, a partir de la cual se evalian las
amenazas geoldgicas que pueden afectar la poblacién y las obras de in-
fraestructura de esta regién del Caribe, fue suministrada a manera de
sintesis por INGEOMINAS. Dicha informacién complementaria un po-
co mas hacia el continente lo expuesto por Martinez (1993) y busca, ade-

mas, asociar esfuerzos con el Centro de Investigaciones Oceanogrificas
e Hidrograficas (CIOH).

METODOLOGIA

Para identficar las principales unidades geomorfologicas de la
zona y determinar las variaciones morfolégicas de la linea de costa, ini-
cialmente se efectud una revision bibliogrifica, sobre una base carto-
grafica y de fotografias aéreas monocromaticas del Instituto Geogrifico
Agustin Codazzi (1.G.A.C.) de 1961,1987 y 1989, (escalas entre 1:10.000
v 1:20.000). La informacion obtenida del andlisis de las fotografias aéreas
se restituyo en las planchas del Defense Mapping Agency (DMA) Nos.
1982-1, 1992- IV y 1993-111 de 1965 a escala 1:50.000, utilizadas para el
reconocimiento y verificacion de campo. La actualizacion del trazo de la
linea de costa se realizo mediante el analisis de imagenes de satélite SPOT
de 1995 y 1996.

Por observaciones directas de campo, se establecieron los sitios
de erosién y de acrecimiento sedimentario a través de evidencias geomor-
fologicas, tales como escarpes erosivos, fendmenos de sobrelavado
(overwash), crestas de playa, entre otros. Posteriormente, se consignaron
los resultados sobre los mapas DMA, indicando ademais de los rasgos
morfolégicos, las zonas afectadas por fenomenos de erosién v
sedimentacion.

La informacion estratigrifica proviene de una revision bibliogra-
fica, andlisis de fotografias aéreas e imdgenes de satélite LANDSAT y
observaciones de campo. Este tipo de informacién fue consignada sobre
mapas a escala 1: 100.000.



Estratigrafia

En la franja costera comprendida entre Barranquilla (Bocas de
Ceniza) v Flecha de Galerazamba afloran rocas sedimentarias y
sedimentos, que comprenden edades desde el Paleoceno Superior hasta
¢l Reciente (Figuras 2 v 3).
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Figura 2. Mapa geoldgico franja litoral Canbe (Barranguilla - Arrovo Juan de Acosta)
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Figura 3, Mapa geolégico franja livoral Canibe (Arroyo Juan de Acost - Flecha de Galerazamba)

La nomenclatura estratigrafica utilizada es la propuesta por
Barrera (en preparacion) en los recientes estudios llevados a cabo por
INGEOMINAS en el area, en la cual se revisa la ya conocida en la
literatura (Hoffstetter & De Porta, 1974).

Paleégeno

Las unidades consideradas como del Paledgeno contienen las
rocas mds antiguas del drea y las de mayor complejidad estructural.
Constituyen los acantilados del sector litoral al noreste de la Ensenada
de Galerazamba, entre la Loma del Morro y Punta de Morro Pelao.

Formacién San Cayetano, Tpesc, (Chenevart, 1963). Los
Gnicos afloramientos de esta unidad ocurren en los acantilados de las
Puntas de Manzanillo y Morro Pelao, al noreste de Galerazamba. No
obstante la gran complejidad estructural que presentan estas rocas, a
grosso modo la litologia de esta unidad en este sector litoral es:

La parte mas inferior expuesta consta de areniscas liticas
feldespaticas y areniscas feldespiticas de grano fino, localmente con
niveles conglomeriticos (grinulos y guijos) e intercalaciones menores de
lodolitas en capas delgadas con abundante yeso y azufre. En contacto
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fallado con las rocas descritas anteriormente, se presenta una brecha con
matriz lodosa que embebe capas muy gruesas de areniscas y clastos
tamafio guijarro muy cizallados de lodolitas grises claras. Al occidente
de esta zona de brecha se hallan capas muy gruesas, de areniscas grises
de grano grueso, cemento calcareo, bioperturbadas aisladas y en contacto
muy irregular y discontinuo con lodolitas gris oscuras.

En el sector de Punta Manzanillo, al suroeste de la Punta de
Morro Pelao, al parecer en una posicion estratigrafica superior dentro
de esta unidad, afloran  limolitas y arcillolitas gris verde oliva a gris
oscuro muy oxidadas, con azufre, laminadas, fuertemente replegadas,
cizalladas v fracturadas, con venillas de yeso rellenando fracturas;
localmente se presentan intercalaciones de areniscas de grano fino, algunas
veces conglomeriticas, con estratificacion ondulosa paralela en capas
delgadas. Duque et al. (1996) sugicren una edad Paleoceno superior a
pre-Eoceno Medio para esta formacion en el drea tipo (San Cayetano -
Bolivar).

Formacién Pendales, Tep, (Henao, 1951). Los mejores
afloramientos de esta unidad estin a lo largo de acantilados en la linea de
costa, en la Loma del Morro inmediatamente al noreste de la Ensenada
de Galerazamba.

En términos generales la unidad estd compuesta de secuencias
repetitivas granodecrecientes de areniscas de grano grueso hasta medio,
generalmente conglomeriticas, con niveles discontinuos de
conglomerados, que lateralmente pasan a areniscas. Las capas son
generalmente gruesas a medianas, plano paralelas hacia la base y ondulosas
paralelas hacia el techo de los paquetes. Es frecuente encontrar abundantes
éxidos de hierro endurecidos v concreciones de areniscas calcireas y
calizas micriticas. Intercaladas dentro de estas secuencias
granodecrecientes se presentan paquetes de areniscas de grano fino a
medio, en capas delgadas a medianas interestratificadas con arcillolitas y
limolitas color marrén moderado, muy cizalladas,

Henao (1951) plantea una edad Oligoceno Medio para esta
unidad. Sin embargo, las relaciones estratigraficas entre las Formaciones
Las Perdices (Oligoceno), Arroyo Piedra (Eoceno Medio) y La Formacion
Péndales, en el drea de Luruaco, permiten sugerir una edad tentativa
Eoceno Medio a Superior.
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Neogeno

La mayor parte del sector litoral entre Barranquilla y Galerazamba
esta compuesto por unidades litoestratigrificas consideradas como del
Nedgeno.

Formacion Las Perdices, Tomp, (Anderson, 1929). Se utiliza
este nombre para designar una unidad con predominio de arcillolitas y
limolitas que presenta una morfologia suave al norte de la Ciénaga del
Totumo, en el sector costero comprendido entre la Loma del Morro y
Punta Manzanillo, al noreste de Galerazamba y sur de Puerto Colombia.
Esta constituida principalmente por arcillolitas gris verde oliva, con
abundante microfauna. Hacia el caserio del El Cerrito, al noreste de la
Ciénaga del Totumo, presenta facies de areniscas de grano fino, gris
amarillentas en capas medianas a delgadas intercaladas con areniscas
arcillosas y limolitas ferruginosas y arcillolitas con microfauna.

La microfauna reconocida en los recientes estudios realizados
por Barrera (en preparacion) al noreste de la Ciénaga del Totumo, indican
cdades entre el Mioceno Inferior a Medio.

Formacién Hibéicharo, Tmh, (Raasveldt, 1953). Morfologica-
mente, esta unidad se presenta como una serie de colinas alargadas en
sentido N20°E, en las que se destacan las Lomas de San Diego, San
Vicente y de, manera un tanto aislada, los Cerros de Mahates, El Sapo,
Punta de Piedra y Furd.

En la parte mas inferior observada afloran areniscas de grano fi-
no en capas gruesas, intercaladas con arcillolitas gris verde oliva. Inter-
puestas entre éstas se presentan concreciones elipticas elongadas (km
17, via del mar, desde Lomarena hacia Barranquilla). Encima de los ante-
riores, v conformando gran parte del Cerro Mahates, se presentan arenis-
cas conglomeraticas con guijos de cuarzo y chert principalmente y abun-
dantes restos de gasteropodos, bivalvos v equinodermos, infrayaciendo
limolitas grises con laminacion interna y materia orgénica. Sobre las
limolitas se hallan areniscas de grano fino en actitud cadtica, muy
fracturadas. La parte superior del cerro estd constituida por limolitas
ferruginosas con abundantes costras de 6xidos de hierro.

En los alrededores de la Ensenada de Fray Domingo, por la via
del mar (km 22.3, Lomarena-Barranquilla), afloran areniscas
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conglomeriticas de granulos y guijos y abundantes bioclastos de moluscos;
areniscas lumaquélicas de grano medio a conglomeriticas compactas muy
calcireas e intercalaciones de arcillolitas y areniscas en capas delgadas
que hacia la parte terminal presenta nuevamente una capa mediana de
areniscas con abundantes macrofosiles (lumaquelas).

En el acantilado del Cerro Furi, afloran hacia la base limolitas y
arcillolitas limosas fisiles en capas delgadas, suprayacidas por limolitas
gris verde oliva con materia organica y fragmentos de moluscos. Encima
de éstas, en la parte media superior del cerro, se intercalan limolitas
arenosas con areniscas de grano fino; hacia la parte mas superior del
acantilado prevalecen las areniscas subliticas de grano fino en capas
gruesas. Barrera (en preparacion), postula una edad comprendida entre
el Mioceno Medio al Mioceno Superior.

Formacion Tubara, Tmye, (Anderson, 1926). Esta unidad esta
expuesta como una franja continua v escarpada con rumbo NS, que
progresivamente va cambiando hacia el norte, siendo casi este-oeste en
la parte terminal de las serranias Capir6 y Pajuancho, en el Cerro Las
WViudas. Los afloramientos mas cercanos a la linea de costa se hallan en
el corte hecho por la via del mar, justo al norte de Santa Verodnica; alli
afloran areniscas subarcosicas de grano fino ocasionalmente
conglomeriticas, en capas muy gruesas, color gris amarillento,
bioturbadas. Contiene concreciones elipticas aplanadas de areniscas
calcireas muy compactas de color gris azuloso. Algunas capas de areniscas
contienen abundantes restos de bivalvos y gasteropodos.

Con base en las determinaciones realizadas a las muestras micro-
paleontolégicas recolectadas por INGEOMINAS en desarrollo del pro-
vecto "Estudios geolégicos de la region Caribe", Barrera (en preparacion)
propone una edad comprendida entre el Mioceno Supernior y el Plioceno.

Formacion Arjona, Tma, (Anderson, 1926). Esta unidad
conforma una serie de colinas suaves, algunas con formas démicas que
estan presentes en los alrededores de Galerazamba; a excepcion de los
afloramientos encontrados en los acantilados del Faro y de la Punta Juan
Moreno Sur, localizados al sur de Galerazamba, la unidad aflora muy poco.

En los acantilados encontrados entre la Punta Juan Moreno y en
el faro de la Direccion Maritima de la Armada Nacional (DIMAR), al
sur de la poblacién de Galerazamba, afloran hacia la parte inferior lodolitas
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marrones muy alteradas interestratificadas con areniscas gradadas
normalmente, estratificacion ondulosa paralela, muy plegadas y falladas,
dentro de estas rocas se presentan nédulos de hasta 2,5 m de didametro,
compuestos por esparitas de grano muy fino que aparentemente han
sufrido reemplazamiento, Sobre las anteriores rocas se hallan lodolitas
marron oscuro muy oxidadas intercaladas con areniscas en capas gruesas,
conglomerdticas hacia la base y que contienen concreciones y clastos
arcillosos. Encima afloran areniscas conglomeriticas granodecrecientes
en capas muy gruesas, contienen clastos arcillosos y concreciones de
areniscas calcareas muy compactas.

Anderson (1929) plantea para esta unidad una edad Eoceno. Reyes
y otros (en preparacion) le asignan una edad Mioceno- Plioceno, Las
muestras de microfauna recolectadas por INGEOMINAS en la Punta
de Juan Moreno al sur de Galerazamba indican una edad Mioceno,
Barrera (en preparacion).

Formacién Rotinet, Qpr, (Link, 1927). Pequefios parches de
esta unidad estin presentes discordantemente sobre otras unidades en el
Cerro Vigia, en los alrededores de Santa Verénica. Litolégicamente consta
de una sucesion inconsolidada de lechos de gravas, cuyos cantos varian
de tamafio desde grinulos a guijarros, prevalecientemente guijos de rocas
igneas volcinicas, cuarcitas, cuarzo lechoso y chert y arenas friables
cuarzo-feldespiticas de grano medio a grueso de color amarillo,

Link (1927) postula una edad del Pleistoceno antiguo, aunque
mas recientemente Caro y Otros (1985), con base en evidencias
macropaleontoldgicas, postulan una edad del Pleistoceno Medio Superior
para esta unidad.

Formacion La Popa, Qpp, (Anderson, 1926). Esta unidad
aflora hacia la parte mas nororiental del irea de estudio en las Lomas de
la Risota, Nisperal, Aguas Vivas y Pan de Azicar en los alrededores de
Puerto Colombia. Los acantilados de esta unidad en Pradomar conforman
un escarpe vertical de casi 30 m de altura, compuesto hacia la base por
areniscas de grano fino, arcillosas de color gris amarillento, cubiertas por
calizas coralinas en capas discontinuas delgadas y arcillolitas y limolitas
arcillosas de color gris claro en muestra alterada.

Martinez (1993) describe que hacia el sector sur del Cerro El
Castllo afloran areniscas de grano grueso a conglomeriticas con cantos
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de cuarzo v pequefios fragmentos de conchas, que infrayacen cilizas
arrecifales, de color crema. '

Al norte de Puerto Colombia afloran calizas terrigenas color
gris amarillento a amarillo grisaceo, calizas arrecifales terrigenas con
abundantes bioclastos de corales, algas y moluscos, en capas gruesas y
areniscas calcireas de grano fino, friables, con abundante matriz calcarea,
localmente presenta fragmentos de moluscos pequefios.

La edad de esta unidad ha sido muy controvertida. Anderson
(1926, 1929) la considerd como Plioceno; Link (1927) asigna una edad
Pleistoceno Inferior a las Calizas. Royo y Gomez (1942) sugiere una
edad Mioceno Superior. Posterior a esta fecha, Hoffstetter y De Porta
(1974) indican que esta unidad se ha considerado como Plioceno, pero
anota que Sole De Porta (1960) y Hopping (1967) indica que puede
corresponder al Pleistoceno. Barrera (en preparacién) postula, con base

en posicion estratigrafica y en la microfauna recolectada recientemente
por INGEOMINAS, una edad Pleistoceno para esta unidad.

Sedimentos recientes

Se incluyen con este nombre todas aquellas acumulaciones de
sedimentos débilmente consolidados, de origen marino, fluvial y edlico
que constituyen la cobertura y suprayacen inconformemente las rocas
sedimentarias estratificadas del Terciario y del Cuaternario Inferior. Se
han diferenciado los siguientes grandes grupos de depdsitos:

Depdsitos Coluvio-aluviales (Qcal). Con esta denominacion
se incluyen los depasitos acumulados en los cauces de los actuales arroyos
y los valles intermontanos estrechamente relacionados con éstos. En
términos muy generales, estin compuestos por arenas, gravas, limos y
arcillas, de color pardo grisiceas a pardo amarillentas que embeben
fragmentos de areniscas y calizas principalmente.

Depasitos Edlicos (Qe). Depdsitos edlicos asociados ala linea
de costa, atn en acumulacién activa, se presentan en los alrededores de
Salgar y en el sector comprendido entre Bocatocino y Galerazamba. Estin
constituidos por arenas de grano fino a medio.

Depésitos de Llanura de Inundacién (Qli). Estos depdsitos
estin restringidos a la parte mas septentrional del drea, en las mirgenes
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del Rio Magdalena, sus orillares y a las ciénagas asociadas. Estin
constituidos por arenas de grano fino a medio, de color gris amarillento
compuestas por cuarzo, chert, v fragmentos liticos, subangulares a
subredondeados con buena seleccion.

Los sedimentos asociados a las ciénagas son mas arcillosos,
constituidos por arcillas limosas con materia orginica, ocasionalmente
arenosas, grises parduscas a marron rojizo.

Depasitos de Playa (Qmp). Se incluyen en este grupo los
sedimentos que conforman las playas y las espigas, por ser éstos los rasgos
mis distintivos de la linea de costa entre Galerazamba y Punta Sabanilla.

Las Espigas de Galerazamba y Puerto Colombia se constituyen
en las geoformas costeras mas importantes del irea. Ambas han
presentado una gran movilidad (acortamientos y alargamientos) durante
los alumos cuarenta anos, probablemente debido a factores climaticos,
oceanograficos y geologicos Martinez (1993). Estan constituidas
principalmente por arenas de grano fino a medio, de color gris claro a
gris oscuro, siendo enla Espiga de Puerto Colombia, més oscuras debido
a una mayor concentracion de minerales pesados.

Las playas de Punta la Garita (Galerazamba), Turipana y Prado-
mar, son las mas amplias del area y estin constituidas por arenas de gra-no
fino a medio. Las playas del sector de Punta La Garita y las situadas al este
de Bocatocino contienen arenas de grano grueso a muy grueso con gravas.

Geologia estructural

El noroccidente colombiano, esta localizado en una zona de
interaccion tectonica entre las placas de Suramérica y Caribe. La
convergencia de ellas durante el Terciario dio lugar a la formacion de
provincias, ampliamente conocidas en la literatura como Cinturdn del
Sinu en la parte mas occidental costera, Cinturdn de San Jacinto en la
parte central y al oriente de estos cinturones plegados el drea de
plataforma. Estas provincias estin delimitadas por los lineamientos del
Sina y de Romeral (Clavijo & Reyes, 1996).

Especificamente el sector litoral entre Barranquilla y Galerazamba
esta enmarcado dentro de los bloques San Jacinto y Sind Norte, de los
Cinturones de San Jacinto y del Sind.
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Las mayores deformaciones tecténicas se localizan en los
alrededores de Galerazamba, afectando principalmente rocas de las
formaciones San Cayetano, Pendales y Arjona. Hacia el oriente, la
complejidad estructural es menor, reflejado por suaves y amplios
plegamientos en las rocas del Neogeno. Se distinguen dos tendencias
principales de fallamiento, uno longitudinal con direccion preferencial
NS a NI10°E, cuyas caracteristicas hacen pensar en un sistema de
cabalgamiento convergencia oeste y otro transversal N50°-70°W. Los
principales plegamientos del area de estudio son:

Anticlinal de Manzanillo. Esta localizado al noreste de
Galerazamba en las Lomas de Cerro Pelao y Punta Manzanillo, es un
pliegue asimétrico con su flanco occidental tumbado hacia el occidéente
y fallado transversal y longitudinalmente. Esta estructura afecta los
estratos arcillosos de la Formacion San Cayetano.

Anticlinal del Morro. Localizado inmediatamente al noreste
de la Ensenada de Galerazamba, en la Loma del Morro. Se trata de una
estructura estrecha, limitada por fallas en sus flancos, con la apariencia
de ser una estructura en flor, asimétrica, con su flanco occidental mas
pendiente que el oriental, siendo incompleta su exposicién debido
probablemente a que esti parcialmente sumergido o ha sido desgastado
por la erosidn litoral. Esti conformado exclusivamente por estratos de
la Formacion Pendales. Las relaciones estructurales entre las Formaciones
San Cayetano y Pendales y las dos estructuras anticlinales mencionadas
anteriormente con la Formacién Perdices, que las suprayace
discordantemente, es ain incierta.

Con respecto al fallamiento, las principales fallas de la franja litoral
entre Galerazamba y Barranquilla son:

Falla Villanueva - El Totumo. Localizada en la esquina suroeste
del drea tiene un rumbo aproximado N25°E y buzamiento hacia el oriente;
su trazo se extiende desde el oeste de la Ciénaga del Totumo hacia el
norte, bordeando el flanco occidental de la Loma del Morro, Se considera
como una de las fallas mds importantes del drea, debido al contraste
estructural a uno u otro lado de esta falla; en efecto, al occidente de la
falla se presentan de manera exclusiva las manifestaciones de diapirismo
de lodo; por otra parte, los resultados micropaleontolégicos de las
muestras recolectadas por INGEOMINAS, indican que hacia el oriente
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de la falla ocurre una somerizacion gradual de la cuenca, contrastante
con los ambientes batiales profundos de la Formacion Arjona al occidente
de la falla. Lo anterior permite suponer que las rocas al occidente de esta
falla hacen parte del Cintur6n del Sind y probablemente coincide con
detalle con el trazo del Lineamiento del Sind, estructura que separa los
cinturones de Sind y San Jacinto (Duque-Caro,1980). Al oriente de la
falla, las rocas y estructuras tienden a ser mas jovenes y a disminuir en
complejidad estructural, siendo ésta una de las caracteristicas tipicas
planteadas por Duque et al.(1996) para el Cinturén de San Jacinto.

Falla del Morro. Esti localizada al oriente de la Loma del Morro,
tiene un rumbo aproximado N20°E y se considera como una falla
asociada a la falla anterior (Backthrust) buzando hacia el oeste. Por efecto
de esta falla, los conglomerados de la Formacion Péndales que conforman
la Loma del Morro desaparecen abruptamente hacia el oriente y estin
en marcado contraste estructural (casi ortogonales) con las rocas al sur
de la Loma del Cerro.

Falla de Manzanillo. La falla tiene una orientacién N30°E, se
ha interpretado como una falla inversa, inclinada al este, que hace parte
o esti asociada al cabalgamiento principal de la falla del Totumo. Al
oriente de la falla afloran estratos de la Formacion San Cayetano y al
occidente afloran las Formaciones Las Perdices y Pendales.

Fallas Transversales. Fallas, fracturas y lineamientos se presen-
tan con direccion variable hacia el noroeste. Al noreste de la Ciénaga del
Totumo se presenta la falla de Hibacharo, que limita hacia el sur las Lomas
del Morro y Manzanillo; en las imagenes de satélite se observa claramente
su prolongacion hacia el suroriente, donde Reyes & Zapata (en prepara-
cién) comprobaron que corresponde a una falla de rumbo en sentido
sinestral.

Al norte de las playas de Turipana, se observan en las imagenes
de satélite, numerosas fracturas que afectan las rocas de la Formacion
La Popa, entre las que se destaca la falla de Juaruco, que provoca
desplazamientos en el sentido del rumbo en las calizas que afloran en los
alrededores de los caserfos de Juaruco y el Morro, y un poco mas al sur,
la falla de Puerto Caiman afecta principalmente la actitud estructural de
los estratos de las Formaciones Hibacharo y La Popa.



RESULTADOS
Descripcion del comportamiento del contorno costero

En este capitulo se describe por sectores el comportamiento de
la franja litoral comprendida entre ¢l tajamar occidental del Rio Magdalena
y la Flecha de Galerazamba, como respuesta a la interaccion del oleaje,
mareas, corrientes marinas, litologia y control estructural de las rocas,
los cuales, junto con los agentes climaticos, morfologia submarina,
configuracion de la linea de costa y el viento, juegan un papel determinante
en la dinimica de la zona. Todas estas particularidades hacen de esta
franja litoral una zona inestable donde se presentan cambios significativos
en cortos periodos de tiempo, reflejados en fendmenos de erosion y
acrecimiento sedimentario.

El relieve costero en esta zona esti conformado por unidades
geomorfologicas de origen continental, marino, fluvial y fluvio-marino
asociadas a costas elevadas y costas bajas (Figuras 4 y 5).

Se consideran como unidades asociadas a costas elevadas aquellas
expresiones topograficas con alturas superiores a los 10 m sobre €l nivel
del mar, entre las cuales se destacan lomas, colinas y plataformas de
abrasion elevadas. Las costas bajas corresponden a las unidades que por
su origen estan ligadas a factores climiticos y procesos costeros, es decir
sujetas a la accion del mar, dentro de las cuales se destacan: llanura costera,
espigas o flechas, dunas, playas, barras, lagunas costeras o ciénagas, salares,
zonas de inundacion y planos aluviales. En el drea, gran parte de estas
geoformas han sido intervenidas antropicamente.

Sector Costero entre la Ciénaga de Mallorquin y Punta Sabanilla.
Este tramo muestra una direccion preferencial aproximadamente este-
oeste, donde predominan geoformas asociadas a costas bajas, definidas
por una barra que se desprende del tajamar occidental y se proyecta en
direccion sur-oeste en una longitud de 8 km hasta Punta Sabanilla
(Figura 4). Sobre este cuerpo arenoso se depositan dunas incipientes
que alcanzan pocos centimetros de altura, algunas de ellas estabilizadas
por la vegetacion. Hacia el este y el oeste, la barra arenosa individualiza
las Ciénagas de Mallorquin y Manaties respectivamente, mientras que el
sector central separa una zona cenagosa, asociada a depositos de llanura
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Figura 4. Mapa morfodinimico entre Barranquilla (Bocas de Ceniza) v el arroyo Juan de Acosta

de inundacion (Qli) como se ilustra en las figuras 2y 4. En la
Ciénaga de Mallorquin, la barra s relativamente angosta, con amplitudes
minimas en su parte central de 80 m. Los canales de comunicacién con
el mar en épocas de tormenta y mares de leva, la hacen susceptible a la
invasion del mar como resultado del fuerte oleaje.

El comportamiento erosivo de las playas estd asociado al periodo
seco, reflejado en la presencia de abundantes restos vegetales en la playa
trasera, resultado de fenémenos de sobrelavado, por escarpes de 0.80 m
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de altura y arboles de manglar en posicion de crecimiento sobre el frente
de playa, indicando de esta forma el desplazamiento de las playas hacia
la zona de manglar. Para la época himeda se aprecia una situacion
diferente; estos arboles pasan a ocupar la playa trasera, evidenciando
con esto el avance o crecimiento de las mismas. De esta manera, las
playas experimentan un comportamiento estacional, con un retroceso

de su frente durante la época de vientos fuertes v una reconstruccion en
época de luvias.
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Figura 5. Mapa morfodinamico enore el armovo Juan de Acosta v [a Flecha de Galerazamba

La costa alta localizada al oeste aflora en un corto tramo del
contorno costero. Esta asociada a la plataforma de abrasion elevada de
Punta Sabanilla, de edad Cuaternaria y consttuida por calizas arrecifales
de la Formacion La Popa (Qpp). Hacia el este, muestra un aspecto dentado
con altura de 3 m, mientras que al sur, el acantilado es del orden de 18
m. En este dltimo tramo se presentan los mayores signos de erosion,
representados en deslizamientos, caida de blogques, erosion en la base v
probable disolucion de carbonatos. Una edificacion en el borde del

escarpe se expone al peligro de desplomarse (Figuras 2 v 4).
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Sector Punta Sabanilla - Puerto Caiman. El perfil costero en
este tramo adopta en su parte central una orientacién general N50°E,
mientras que en sus extremos adquiere una direccién norte - sur. A todo
o largo, la costa estd dominada por geoformas de topografia baja asociada
a depésitos edlicos (Qe) y depésitos de playa (Qmp), entre las que
sobresalen las Espigas de Puerto Salgar, Puerto Colombia v Puerto
Caimin (Figuras 2 y 4).

La Espiga de Puerto Salgar se desprende de Punta Sabanilla en
direccién suroeste y encierra una laguna interior de forma elongada,
resultado de la difraccion que sufre el oleaje al incidir sobre Punta
Sabanilla, a partir de la cual cambia su direccién y pierde energia
favoreciendo la acumulacién de sedimentos en esta zona protegida. La
ocurrencia de mares de leva azota fuertemente la espiga produciendo
inundacién. Con el fin de minimizar los efectos erosivos al sur del
corregimiento, se han construido una sene de espolones longitudinales
que han permitido la formacion de playas.

La Espiga de Puerto Colombia, proyectada desde Pradomar en
direccion sur-oeste, dibuja el contorno costero hasta inmediaciones de
Punta Castillejo de la Formacién Hibacharo (Tmh). A todo lo largo
individualiza una serie de cuerpos de agua de diferente extension,
dispuestos en forma paralela a la linea de costa, los cuales han quedado
atrapados entre las depresiones formadas por las crestas de playa. Entre
estas geoformas se destaca la ciénaga de su mismo nombre, donde
actualmente se encuentra el muelle turistico de Puerto Colombia que se
ha conservado desde su construccion en 1886. En la parte noreste de la
espiga, sus playas poco desarrolladas estin intervenidas antropicamente
por el desarrollo turistico.

En época seca, sus playas exhiben una pendiente suave (2°) y
una amplitud de 30 m, lo que las hace mis vulnerables a inundaciones,
que se agudizan con la ocurrencia de mares de leva, afectando las viviendas
del sector, deteriorando los espolones y gran parte de la barra arenosa
que separa la ciénaga de su mismo nombre. Las obras civiles (espolones)
en esta zona no han producido el efecto esperado, como pudo observarse
en el periodo lluvioso, cuando al desaparecer completamente la playa
trasera fue necesario colocar frente a las viviendas bultos de arena y
cemento, que le sirvieron de muro de proteccién contra la accion de los
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Procesos erosivos.

A través del iempo, esta Espiga ha adoptado diferentes posicio-
nes; inicialmente, su parte distal alcanzaba los alrededores de Puerto
Caiman. Actualmente, esta geoforma se encuentra erosionada a la altura
de Punta Castillejo, dejando al descubierto su promontorio rocoso
separando hacia el sur la Espiga de Puerto Caiman, que encierra una
laguna en forma elongada.

Durante los alumos 10 anos, la Flecha de Puerto Colombia
experimenta un acrecimiento sedimentario importante de 900 m en
direccion este - oeste frente a Punta Morro Hermoso, donde adopta la
forma de gancho. Frente a Puerto Colombia y al norte de la Punta Morro
Hermoso, la linea de costa ha sufrido un retroceso de aproximadamente
350 m. Una situacion similar se presenta en las espigas de Puerto Salgar
v Puerto Caiman, donde el retroceso del perfil costero durante este
periodo fue del orden de 150 y 450 m respectivamente.

En general, la costa baja se muestra en acrecimiento sedimentario
evidenciado por la formacion de crestas de playa (que representan antiguas
lineas de costa) y la individualizacion de lagunas interiores formadas a
partir de las depresiones que se producen entre las crestas de playa.

El perfil costero esta interrumpido por tres promontorios rocosos
de topografia elevada correspondientes al Castillo, Pradomar y Punta
Castillejo. Los dos primeros estin dominados por acantilados con
pendientes casi verticales y alturas variables entre 25 y 50 m tallados
sobre rocas de la Formacion La Popa (Qpp), donde son frecuentes los
fenomenos erosivos, reflejados por deslizamientos y carcavamientos. El
tercero esta labrado sobre arcilloliras de la Formacion Hibéacharo (Tmh)
(litologicamente, rocas incompetentes menos resistentes a la erosion).

En cercanias al Castllo se presentd un deslizamiento donde el
material fue absorbido directamente por el mar. Indicios de este retroceso
son los remanentes rocosos localizados a 8 m de la linea de costa actual.
En Pradomar, un deslizamiento ha afectado una gran zona y ha puesto
en peligro las edificaciones localizadas al borde del acantilado. Esta
situacion ha obligado a que se tomen medidas para estabilizar el acantilado
por medio de espolones, escalamiento del talud y el revestimiento de la
pared del mismo. Punta Castillejo se presenta en forma de saliente rocosa
con paredes casi verticales y altura promedio de 6 m. La carencia de

78



vegetacion en el acantilado favorece el desarrollo de surcos y la ocurrencia
de deslizamientos, que ponen en peligro una vivienda ubicada en el borde
del escarpe.

Sector Puerto Caimén - Cerro Mahates. La orientacion del
contorno costero muestra una tendencia general N70°E, con predominio
de zonas de topografia baja, intercaladas con algunos promontorios roco-
s0s. Las costas bajas estin definidas por playas, llanura costera, cordones
de dunas y planos aluviales. En este tramo se destacan las playas de
Turipana, Furd, Santa Veronica, Salinas del Rey, Ensenada Fray Domingo
y Cascabel, que se desarrollan en general en forma tendida, es decir a
manera de franjas paralelas a la linea de costa, ocupadas por dunas en su
parte trasera. Estas geoformas, al igual que las descritas anteriormente,
muestran un comportamiento estacional y los mismos signos erosivos.

Es importante anotar que existe una intervencion antropica
significativa, definida por construcciones de vivienda para el desarrollo
turistico, con edificaciones en mamposteria principalmente en Salinas
del Rey y la explotacion de cantos de "chert" denominados piedra china,
esta ultima se observa en las playas de Furi.

En las playas de Salinas del Rey y Ensenada de Fray Domingo
(Punta de Piedra), la construccion de tombolos le imprimen un caricter
dentado a la costa. En la playa trasera se aprecian amplios campos de
dunas de 1.5 m de altura que separan incipientes ciénagas del mar
actualmente en proceso de colmatacion, definidas en este trabajo como
zonas inundables. Para la época seca, la boca de los arroyos Juan de
Acosta y Cascabel se cierran por efecto del bajo caudal de los arroyos y
por la depositacion de los sedimentos transportados por la deriva litoral.

Las costas altas estan definidas por cuerpos rocosos donde se
destacan las plataformas de abrasion elevadas y zonas de colinas. Las
plataformas de abrasion se localizan en Puerto Caimién y oeste del Cerro
Vigia, mientras que las lomas corresponden a los cerros Vigfa, Fura,
Sapo y San Diego asociadas a la Formaciéon Hibacharo (Tmh), que, como
se menciond anteriormente, por su composicion litologica (arcillolitas)
son mas susceptibles a la erosion.

La plataforma de abrasion elevada de Puerto Caiman define un
acantilado con tendencia casi vertical, de forma irregular de aproximada-
mente 5 m de altura, labrada sobre areniscas cohesivas de la Formacion
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Hibacharo (Tmh). A lo largo de este acantilado, la accion del mar
aprovecha las zonas de debilidad de la roca produciendo cavernas.

La plataforma que se extiende entre el Cerro Vigia y el plano
aluvial dejado por el Arroyo Juan de Acosta esta labrada sobre promonto-
rios rocosos de la Formacion Tubara (Tmplt), constituidos por areniscas
(rocas competentes mas resistentes a los procesos de erosion). Sin em-
bargo, en este lugar las rocas son afectadas por erosion en surcos v carcavas
como resultado de la escasa vegetacion. Estos fendmenos, junto con los
agentes marinos, le imprimen a la costa un aspecto de forma irregular,
donde se observan ademas algunos pindculos separados 5 m de la linea
de costa, evidenciando el alto grado de erosién al que estan sometidas
las rocas en esta zona. El Cerro Vigia muestra un acantilado de paredes
verticales con altura de 8 m, presentando un agrietamiento en su techo
paralelo a la corona de deslizamiento observado en el frente del escarpe.

El Cerro Furi, con forma de trapecio, limita hacia el mar por
un acantilado vertical de 10 m de altura en su parte media y de 2 m hacia
sus extremos. En su base se observan plataformas de abrasién como
vestigios del retroceso del acantilado, resultado de la accién abrasiva del
oleaje sobre el mismo, que se incrementa en época de vientos fuertes,
ocasionando el socavamiento de su base y el consecuente desplome del
material del techo.

El Cerro Sapo, de 10 m de altura, desprovisto de vegetacidn, esta
afectado por erosidn principalmente pluvial con desarrollo de surcos en
sus laderas. En esta zona, la playa angosta que precede al acantilado lo
protege en cierta forma de la dinimica marina. L.a Loma San Diego, por
su parte, define un acantilado de 10 m de altura con tendencia casi vertical.

Sector Cerro Mahates - Punta la Garita. Estd conformado
por costas de topografia baja de orientacion este - oeste, interrumpida a
lo largo de su extension por cuerpos rocosos que llegan a la costa con
una direccion aproximada N50°E. Las costas bajas se encuentran
definidas por playas, dunas, llanura costera, planos aluviales y salares.

Las playas se presentan en forma continua entre el sur del Cerro
Mahates hasta Morro Pelao como una franja angosta de pendiente suave,
en contacto hacia el continente con llanura costera, lomas y el plano
aluvial dejado por el Arroyo Bejuco; mis al sur se aprecian las playas
Astillero y la Garita, las primeras en contacto con dunas antiguas vy las
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segundas definen la barra litoral que individualiza las salinas de
Galerazamba. En general, las playas muestran un comportamiento
estacional. Las playas de Astilleros y la Garita, a diferencia de las anteriores,
exhiben una pendiente fuerte de 12° y 11% respectivamente, y estin
compuestas principalmente por arenas gruesas y gravas. Como evidencias
de los procesos erosivos se observan escarpes entre 0.40 m y 1.20 m,
este ultimo en Astilleros, donde al igual que la Garita es comiin el
fenémeno de sobrelavado y la explotacion de gravas denominada
comunmente como piedra china, lo que acentia los procesos erosivos.

De acuerdo con Martinez (1993), el material de china que se ob-
serva en las playas de la Garita es procedente de la Loma del Morro, el cual
geologicamente estd conformado por un nivel conglomeritico en una matriz
poco cementada que facilita la degradacion del acantlado y el aporte de
estos sedimentos al mar, que posteriormente son transportados por la deriva
hitoral y el fuerte oleaje. Las dunas aparecen ocupando la playa trasera y
parte de la llanura costera. En algunos sitios como Astilleros se observan
dunas altas que alcanzan a depositarse sobre la Loma del Morro.

El plano aluvial dejado por el Arroyo Bejuco llega al mar en for-
ma aterrazada sobre el cual se deposita una franja de dunas semivegetadas
que le proporcionan cierta estabilidad, Al sur, el Arroyo Astilleros
desarrolla también un plano aluvial que se comporta como una zona
inundable principalmente en periodos de marea alta y mares de leva.

Los salares corresponden a las salinas de Galerazamba, actual-
mente en explotacion, construidas en la ciénaga de su mismo nombre;
es descrita por Raasveldr (1958) como una costa baja, separada del mar
por una barra, con su canal de acceso ubicado al noreste de la misma.

De norte a sur, las expresiones topogrificas elevadas
corresponden a los Cerros Mahates, San Vicente, Morro Pelao y Loma
del Morro. En este sentido, los dos primeros constituyen cuerpos rocosos
de naturaleza incompetente con alturas entre 10 y 70 m asociados a la
Formacién Hibacharo (Tmh). En San Vicente, las rocas arcillosas se
encuentran fuertemente trituradas, con diaclasamiento vertical. El Cerro
Mahates muestra un frente acantilado de fuerte pendiente desprovisto
de vegetacion en algunos sectores, donde son evidentes los deslizamientos
y bloques caidos. La ausencia de playas facilita la accion de los procesos
erosivos sobre el pie del acandlado.
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Debido al caricter friable de las rocas, es comin la presencia de
surcos, cdrcavas y deslizamientos, principalmente en San Vicente, lo
cual se agudiza con la carencia de vegetacion en el frente del escarpe
vertical; otra evidencia de los procesos erosivos es la  plataforma de
abrasién de 10 m de amplitud localizada en la base del acantilado.
Actualmente esta plataforma en cierta medida protege al Cerro de la
accion marina, actuando como una barrera, que permanece expuesta
durante la época de vientos y facilita la depositacion de sedimentos en el
periodo humedo dando lugar a la formacion de playas.

El tramo costero entre Morro Pelao y Punta Manzanillo desarrolla
escarpes con tendencia vertical que alcanzan alturas de 7 m, asociados a
rocas lodolitas (incompetentes) y areniscas (competentes) de la Formacion
San Cayetano (Tpsc). La composicién litologica de las rocas y la carencia de
vegetacion favorecen la formacién de surcos y circavas en el frente del
acantilado facilitando la caida de bloques y acelerando los procesos erosivos
de la costa_en este sector, los cuales se acentdan por la ausencia de playas.

La Loma del Morro, de la Formacion Pendales (Tep), se localiza
en inmediaciones de Bocatocino. Su naturaleza fragil facilita el ataque de
los eventos erosivos, que se producen cuando el oleaje al arribar a la
costa socava la base del acantnlado permitiendo la posterior caida de
bloques y el transporte de los sedimentos hacia la zona sur, que
posteriormente son depositados en las playas de Punta de la Garita.

Sector Garita - Lomarena. La Punta de la Garta, por su
morfologia, facilita los fenémenos de refraccién y difraccion del oleaje,
ocasionando una erosién muy activa especialmente en aquellos sitios
donde predomina material de china (gravas, guijarros) y las dunas antiguas.
A partir de Punta la Garita el borde costero adopta una direccion norte-
sur, dominado principalmente por costas de topografia baja, entre las
que se destacan la Flecha de Galerazamba y la llanura costera, y, en menor
proporcion por costas altas correspondientes ala plataforma de abrasion
clevada y lomas de forma domica.

La Flecha de Galerazamba, conformada por un extenso playon
con pendiente suave de 2° y 5°, muestra en algunas partes concentracion
de arenas negras depositadas en forma de capas que alcanzan espesores
hasta de 0.20 m. Sobre sus playas se encuentran numerosas lagunas
interiores formadas a partir de depresiones ubicadas entre antiguas crestas
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de playa, alimentadas por las aguas lluvias y por el mar en época de
tormenta. Un ejemplo de esto lo constituye la Ciénaga la Redonda,
donde actualmente se estd desarrollando un programa sobre la industria
artesanal de camaroneras dirigida por el Instituto Nacional de Pesca y
Acuicultura (INPA). En la zona central de la flecha se aprecian vestigios
de fenomenos erosivos tales como escarpes de 0.30 a 0.80 m., drboles en
el frente de playa en posicion de wvida, raices descubiertas, troncos y
chamizos. La intervencion antropica en este lugar se manifiesta mediante
la construccion de canales requeridos para el funcionamiento de las
camaroneras y en la explotacion de china. En el primer caso, el canal
localizado en la parte media de la espiga actia a manera de pequefio
espolon interrumpiendo el trinsito sedimentario en direccion al sur. La
segunda produce un desequilibrio de las playas. Estas actividades generan
en la flecha modificaciones sustanciales a lo largo de su longitud, que se
reflejan en retroceso de las playas.

La costa alta, como se menciond anteriormente, esti definida
por la plataforma de abrasion elevada que se extiende entre Galerazamba
y la Punta Juan Moreno Sury por las formas domicas asociadas a la For-
macion Arjona (Tma). La plataforma labrada sobre rocas cohesivas (are-
niscas), altamente tectonizadas, exhibe un acantilado con pendiente fuerte
desprovisto de vegetacion, alcanzando aprnximadamtr;te los 5 mdealtura
y limitando hacia el mar con una faja estrecha de playa que le sirve de
proteccion contra el ataque crosivo del oleaje. Los diapiros, caracterizados
por su drenaje radial, afloran en los alrededores de Galerazamba cortando
la llanura costera, destacindose en esta area el volcan del Totumo vy el
lugar donde se ubica la poblacién de Pueblo Nuevo.

Analisis morfodinamico del perfil costero

Con el proposito de evaluar la linea de costa en el sector compren-
dido entre Barranquilla (Bocas de Ceniza) y la Flecha de Galerazamba
en términos de estabilidad, erosién y acrecimiento sedimentario se dividio
el tramo costero en costas altas y costas bajas; asi mismo, se realizo una
caracterizacion de la dinimica litoral a lo largo del drea.

Costas altas. En forma general, las costas definidas en este estu-
dio como altas, correspondientes a lomas o colinas y plataformas de



abrasion elevadas, Se catalogaron en tres (3) grupos: Criticas, inestables
y estables. Los criticos tomados en cuenta fueron: Alta susceptibilidad a
los deslizamientos, ubicacion geogrifica, composicion litologica, inciden-
cia del frente de olas sobre la costa, accion de los agentes subaéreos y
accion antropica.

Zonas criticas: los procesos morfodindmicos mas sobresalientes
corresponden a la socavacion en la base del acanulado por la dinamica
marina, problemas de inestabilidad como producto de fendmenos de
remocion en masa y fendmenos de erosion pluvial ¢ intervencion
antropica, reflejada en la construccion de numerosas viviendas ubicadas
en proximidades de los acantilados.
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Figura 6. Esquematizacidn de la dinimica marina entre Barranquilla y el arroyo Juan de Acosta
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LLas zonas catalogadas como criticas definen el tramo costero en
una longitud de 4 km, donde se destacan de norte a sur los promontorios
rocosos de Punta Sabanilla, el Castillo y Pradomar (Figuras 4, 6 y 7). Por
su ubicacién geogrifica, estin expuestos directamente a la dindmica mari-
na, donde la ausencia de playas facilita la accion del oleaje sobre la litologfa
friable de las rocas, produciendo efectos negativos al socavar la base de
los acantlados, generando deslizamientos y caida de bloques. Estos proce-
sos, a su vez, son acelerados por agentes subaéreos que forman surcos y
carcavas en las rocas y suelo, al estar desprovistos de vegetacién. En esta
zona, el inminente retroceso de los acanulados es acentuado por la inter-
vencion antropica a través de construcciones de viviendas en inmedia-
ciones del borde.

Zonas Inestables: las zonas inestables se extienden en una
longitud de 36 km y corresponden al sector comprendido entre Punta
Castillejo y Punta la Garita, a excepcion de la plataforma de abrasién
elevada de Puerto Caiman (Figuras 4, 5, 6 v 8). Para su clasificacién se
consideraron: la accion de los agentes subaéreos, la deforestacion en el
frente del acantilado y zonas adyacentes, la litologia predominantemente
de las rocas, construidas en su mayoria por capas alternantes permeables
¢ impermeables. Esta situacion permite la filtracion del agua a través de
los estratos permeables que se comportan como un fluido, facilitando
de esta manera el deslizamiento de las capas impermeables y por
consiguiente el desplome del acantilado. Todos estos factores
contribuyen a un acelerado retroceso del borde costero ocasionado por
la accién continua del oleaje. Esta zona, a diferencia de la anterior, se
cataloga como inestable pero no critica, teniendo en cuenta que en este
sector, pricticamente deshabitado, la tinica que ofrece peligro es la Loma
San Vicente, sobre la cual se encuentra una casa campestre construida
en proximidades del acantilado, en cuya base se observa una plataforma
de abrasion como vestigio del inminente retroceso de la linea de costa,

La Loma del Morro, a pesar de tener una constitucion litologica
diferente, con predominio de niveles conglomeriticos, también se
considera como una zona inestable, donde son comunes los
deslizamientos v caida de bloques, los cuales son favorecidos por la escasa
vegetacion en algunos sectores, la ausencia de playas que amortigiien el
ataque de la dinamica marina y el control estructural fallado de sus flancos.
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Figura 7. Zona crivca def Casollo ubicado al norme de Pradomar. Obsérvese en los acantilados activos las
superficies de deslizamientos vlos blogues localizados a B m de la costa que evidencian el remroceso acele-
H.ECI de la misma

Z.onas de Estabilidad: en la franja litoral, las zonas que presentan
cierto grado de estabilidad son relativamente pequefias (3 km), si se
comparan con los sectores anteriormente descritos. Dentro de esta
categoria sobresalen las plataformas de abrasion elevadas de Puerto
Caimin y Galerazamba, constituidas litologicamente por rocas compactas.
En la primera, a lo largo de su acantilado, la accidn del mar aprovecha
las zonas de debilidad de la roca produciendo una especie de cavernas.
Sin embargo, por tener una composicion litolégica compacta, no reviste
mayor inestabilidad ni peligro a corto y mediano plazo para las
edificaciones que se encuentran sobre ella. Una situacion similar
experimenta la plataforma de abrasion de Galerazamba, en la cual, aunque
los agentes marinos actian con fuerza durante la mayor parte del afio, el
acantilado no ha mostrado signos erosivos importantes.

Costas bajas. Las playas son las unidades geomorfolagicas que
rodean las costas de topografia baja. Presentan mayor susceptibilidad a
los cambios significativos que afectan su morfologia y textura,
principalmente por estar constituidas por material inconsolidado. Es asi
como en cortos periodos de iempo pueden presentar procesos de erosion
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y acrecimiento sedimentario asociados principalmente a la accion climatica
y dindmica marina.
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Figura 8, Esquematizacidn de la dindmica manna entre el Arroyo Juan de Acosta y la Flecha de Galerazamba

Las playas del sector estudiado se han agrupado en dos (2)
categorias: Altamente erosivas y en acrecimiento sedimentario. Los criticos
empleados fueron: La presencia de geoformas asociadas (espigas y barras),
Propiedades del oleaje incidente, caracteristicas erosivas (escarpes,
fenomenos de sobrelavado, irboles en el frente de la playa, raices
descubiertas, explotacion de gravas (chinas), perfiles de playa realizados
en ambos periodos climaticos (seco y humedo) y registro historico a
través de mapas de 1935, fotografias aéreas de 1947 ¢ imagenes de satélite
LANDSAT de 1986 y SPOT de 1986, 1995 y 1996

Playas altamente erosivas: dibujan los tramos de costa entre la
Ciénaga de Mallorquin, Punta Sabanilla y Puerto Salgar, parte noreste
de la Espiga de Puerto Colombia, norte de Punta Morro Hermoso y
Salinas de Galerazamba (Figuras 8 y 9). Los fendmenos erosivos en estas
costas s¢ han agudizado como consecuencia de la construccion del
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tajamar occidental (1935), el cual obstaculiza el trinsito sedimentario
proveniente del Rio Magdalena ocasionando cambios significativos en
la morfologia y amplitud de la barra arenosa que individualiza la Ciénaga
de Mallorquin, donde la costa ha sufrido retrocesos considerables, del
orden de 600 m en los dltimos 10 afios. Su reducida amplitud de 80 m

en su parte central y poca altura (1 m) la hacen mas vulnerable a la accidn

mecanica del oleaje, principalmente en periodos de vientos.

Figrura 9. Lonas crincas de Punta Sabanilla hi Puerto Colambia. Mdtese la evidencia de los PrOCEs0s erosivos
wrbre las :‘-l:.'.'a*i definidas en Punta Sabanifla {a) por tendmenos de sabrelavade v en Puerto Colombia (b
por escarpes de tefrazas
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uno de los sectores de la zona de estudio, el comportamiento del oleaje
presenta caracteristicas singulares para cada tramo de costa. Se destaca
laamplitud del irea que bordea la is6bata de los 10 m en el sector ubicado
frente a la Espiga de Puerto Colombia (Figura 4). Esta zona, amplia y
somera, al igual que frente al sector de la Flecha de Galerazamba,
intensifica el proceso de asomeramiento del oleaje, reduciendo en gran
medida su energia, lo que proporciona altos indices de estabilidad a las
playas de estos sectores. A pesar de la amplitud del sector somero frente
ala Ciénaga de Mallorquin, el proceso en esta zona no es similar, y por el
contrario, las playas asociadas a la barra muestran indices altos de
inestabilidad, debido al desbalance originado por el tajamar occidental.

En general, se observa a lo largo de toda la zona, una tendencia
de las playas a presentar indices relativamente altos de estabilidad, como
resultado de la presencia de dunas que ocupan la playa trasera y
suministran ¢l material necesario para la reconstruccién de las mismas
después de épocas de tormenta. Ademis, las playas estan ubicadas en
zonas de abrigo que favorecen los procesos de acrecimiento sedimentatio
y la migracion del material sedimentario se produce en direccién al sur, y
una vez depositado, contribuye a la formacién y acrecimiento de las playas.

Es importante anotar que en zonas marginales el oleaje comienza
a sufrir los efectos del fondo (friccién y rompimiento) a una mayor
distancia de la costa, lo cual le permite disipar mas su energia al llegar a
la playa, en comparacion con otras zonas, donde la amplitud de la franja
somera ¢s de menor amplitud y el oleaje no alcanza a disipar su energia,
ocasionando efectos erosivos sobre las playas.

Se presentan zonas de marcada inestabilidad relacionadas con la
formacion de corrientes de oleaje que intensifican la deriva litoral. La
formacién de tales corrientes es especialmente importante bajo la accion
de los vientos de componente norte y oeste que predominan durante la
primera mitad del afo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la franja costera comprendida entre Barranquilla y Flecha de
Galerazamba afloran rocas sedimentarias y sedimentos, que comprenden
edades desde el Paleoceno Superior hasta el Reciente,
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Entre Punta Castillejo y Punta la Garita las corrientes de oleaje
muestran una direccion general paralela a la costa durante todo el afio, con
accion erosiva del transporte litoral en sectores donde el déficit de sedimentos
es significativo, como es el caso de la costa alta de Punta Castillejo, donde
no alcanzan a llegar los sedimentos al quedarse atrapados al norte de ésta,
contribuyendo de esta manera a la ampliacion de la parte distal de la Flecha
de Puerto Colombia, frente a la Punta Morro Hermoso.

230000+

il iE

2000004

1500004

Figura 10, Corrientes generadas por el oleaje del noroeste y resalie de la circulacidn de la deriva en la costa.
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En lo concerniente al sector correspondiente a las costas bajas
altamente erosivas, mas que cualquier otro en la zona de estudio, se ve
seriamente afectado por la intensidad de la deriva litoral en la época de
vientos, principalmente entre el tajamar occidental y Punta Sabanilla
(Figura 4). El déficit de sedimentos en este sitio, resultado de la
construccion del tajamar, es una de las principales causas de inestabilidad
de la barra, que sigue retrocediendo en busca de su equilibrio,

Debido a las particularidades de la topografia submarina en cada



Esta franja litoral estdi dominada por costas altas y costas bajas.
En las primeras se destacan colinas, lomas y plataformas de abrasion
elevadas; en las segundas sobresalen llanura costera, espigas o flechas,
dunas, playas, barras, lagunas costeras, salares, zonas cenagosas con
manglar y planos aluviales.

Desde el punto de vista de estabilidad del litoral, las costas altas
se clasificaron como zonas criticas (Punta Sabanilla, El Castillo y
Pradomar), zonas inestables (Punta Castillejo a Punta la Garita) y zonas
estables (Plataforma de Abrasion de Puerto Caimin y Galerazamba).
Las costas bajas se catalogaron como altamente erosivas (playas asociadas
a la Ciénaga de Mallorquin, parte noreste de la Espiga de Puerto
Colombia, norte de la Punta Morro Hermoso y frente a Salinas de
(ralerazamba) y en acrecimiento sedimentario (tramo comprendido entre
la parte distal de la Espiga de Puerto Colombia y sur de Punta Manzanillo,
ademads de la Flecha de Galerazamba).

En el perfil costero se definieron como zonas de inestabilidad
litoral aquellos sectores donde se presentan problemas relacionados con
las modificaciones de la linea de costa, que se producen no sélo por
fendmenos naturales sino por la accién antropica. Estas modificaciones
son debidas a procesos erosivos, los cuales afectan la actividad econémica
desarrollada en las costas bajas, como es el caso de las salinas de
Galerazamba. Asi mismo, estas actividades son afectadas por fenémenos
de acrecimiento sedimentario, principalmente la industria camaronera
que se desarrolla en proximidades a la Flecha de Galerazamba.

De otro lado, en las costas elevadas, la composicién litologica de
las rocas juega un papel determinante en la configuracién del borde
costero, siendo mas susceptibles a los procesos erosivos las constituidas
por material friable (rocas incompetentes o no cohesivas). Entre las costas
bajas, las unidades geomorfologicas mas vulnerables a la accién marina
corresponden a las playas, algunas asociadas a espigas y barras.

En las costas altas criticas e inestables se presentan indices de
inestabilidad en las épocas de transicién y himeda, En estas zonas, la
direccion de la deriva, paralela a la costa durante todo el afio, produce
efectos erosivos en zonas donde existe déficit de sedimentos.

En las costas bajas entre la Ciénaga de Mallorquin y Punta
Sabanilla, la tasa de erosidn es ocasionada por cambios en la direccién e
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intensidad de la deriva, producto de la variacién estacional del viento y el
oleaje por efectos de la morfologia costera y del fondo. Este sector, a
pesar de presentar una batimetria suave, donde el asomeramiento conduce
a pérdida de la energia del oleaje, registra altos indices erosivos en la
barra de la ciénaga, como consecuencia del déficit sedimentario
ocasionado por el tajamar occidental, que actiia como un gran espolén.

La deriva litoral presenta un caricter claramente estacional,
reflejado, basicamente, en la presencia de corrientes de oleaje con
direccion hacia mar abierto durante la primera mitad del afio, asociadas,
por lo general, a sectores de erosién y cambios en la direccion del
transporte litoral, en sectores como Punta Sabanilla

Se recomienda para optimizar la planificacion de las actividades
turisticas ¢ industriales en zonas costeras, realizar estudios previos que
contemplen el comportamiento de la dindimica marina, a fin de que no
se vean afectados por eventos de erosion o sedimentacién.

Asi mismo, se debe tener especial atencion en aquellas costas
elevadas consideradas en este trabajo como zonas criticas por el alto
riesgo de peligrosidad al que estin expuestas las construcciones localizadas
en proximidades de los acantilados.
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