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Resumen y Abstract IX

RESUMEN

En el presente trabajo se presentan los resultados del analisis geomorfologico de los
fondos marinos de la Isla de Providencia y zonas adyacentes, localizados en el
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (ASAPSC). La identificacion
de las geoformas se hizo a partir de informacion batimétrica multihaz (resolucion de 30
m) suministrada por La Direccion General Maritima (DIMAR), con el apoyo de perfiles
sismicos regionales provistos por la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) fue
posible identificar y clasificar los rasgos morfologicos en tres tipos de acuerdo con su
origen: morfo-volcanicas, morfo-estructurales y morfo-sedimentarias. Las observaciones
soportan el origen volcanico del area de estudio, en donde el vulcanismo ha estado
fuertemente controlado por una tecténica transtensional, reflejada por la presencia de
sistemas de fallas regionales tales como Albuquerque T Providencia, Pedro y Serrana.
Adicionalmente esta tectonica se evidencia por la presencia de una serie de cuencas de
traccion (depresiones Providencia, Cunas, Nutibara y Guambiano) y su caracter activo
con base en la presencia de sismicidad instrumental. Por otro lado, se describieron los
principales procesos morfo-sedimentarios, tanto erosivos como depositacionales, los
cuales estan representados por geoformas como gullies, escarpes, terrazas, cicatrices y
depdsitos de deslizamientos. Finalmente, el mapeo y descripcion de los rasgos
morfolégicos de la Isla de Providencia y zonas adyacentes presentados en este estudio
son claves no solo para el avance en el conocimiento geol6gico y geomorfolégico de la

Isla de Providencia si no para el sector occidental del Caribe.

Palabras clave: Geomorfologia submarina, Isla de Providencia, Volcanismo,

Tectonica transtensional, Deslizamientos submarinos.
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ABSTRACT

The present work presents the results of the submarine geomorphology of Providencia
Island and adjacent areas, located in the Archipelago of San Andres, Providencia and
Santa Catalina (ASAPSC). The geomorphology mapping was carried out from multibeam
bathymetric data supplied by the General Maritime Directorate of Colombia (DIMAR), with
the support of some regional seismic profiles provided by the National Hydrocarbons
Agency of Colombia (ANH). From the analysis of the data, it was possible to identify and
classify morphological features into three types according to their origin: morpho-volcanic,
morpho-structural and morpho-sedimentary features. The observations support the
volcanic origin of the study area, where volcanism has been strongly controlled by
transtensional tectonics, which is reflected by the presence of regional fault systems such
as Albuquerque - Providencia, Pedro and Serrana. Additionally, this tectonics is
evidenced by the presence of a number of pull-apart basins (such as Providencia, Cunas,
Nutibara and Guambiano depressions), and its active character based on the current
instrumental seismicity reported in the area. Furthermore, the main morpho-sedimentary
processes were described, and are represented by features such as gullies,
escarpments, terraces, and landslide scars and their deposits. Finally, the mapping and
description of the morphological features of Providencia Island and adjacent areas
presented in this study are key not only for the improvement in geological and
geomorphological knowledge of Providencia Island, but also for western Caribbean.

Keywords: Submarine geomorphology, Providencia Island, Volcanism,

Transtensional tectonics, Submarine landslides.
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Introduccion

La cartografia subaérea ha aportado informacion valiosa para el entendimiento de la
evolucién de las islas volcénicas, sin embargo, solo representa una pequeiia fraccion de
estos grandes edificios volcanicos. Debido a esto, no es posible reconstruir en su

totalidad una evolucion morfoestructural sin previamente realizar estudios marinos.

Los avances realizados en la cartografia extensiva de areas volcanicas submarinas a
partir de sistemas de imagenes del fondo marino han permitido iluminar con detalle una
gran variedad de geoformas. Dichas geoformas pueden dividirse fundamentalmente en
tres tipos: morfo-volcanicas, morfo-estructurales y morfo-sedimentarias. Esta
clasificacion refleja la interaccion existente entre las fuerzas constructivas y destructivas
gue moldean e influyen en la evolucion de las islas volcanicas donde los procesos
constructivos persisten durante periodos relativamente cortos de erupcion y los procesos
destructivos consisten en periodos mas largos entre erupciones o cuando la actividad

volcanica ha cesado (Casalbore, 2018).

El 4rea de estudio de este trabajo, la cual incluye la Isla de Providencia y zonas
adyacentes, estd localizada en la parte occidental del Mar Caribe Colombiano,
Providencia hace parte del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina
(ASAPSC), el cual cuenta con un area de 18 km? (CORALINA-INVEMAR, 2012) y posee
uno de los mas grandes complejos de arrecifes del hemisferio occidental con unos 32
km de longitud (Geister, 1992).

La presente tesis hace uso de informacion batimétrica multihaz y sismica regional para
iluminar y describir la geomorfologia submarina de la Isla de Providencia y zonas
circundantes para asi diferenciar las geoformas de acuerdo con su origen, identificar los
principales procesos geomorfologicos y geodinamicos que acttan en la zona y
finalmente, contribuir al conocimiento de la historia evolutiva de la isla y las geoformas

presentes en el area de estudio.
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1. Zona de estudio

La Isla de Providencia se encuentra localizada en el Mar Caribe, al noroeste de la costa
colombiana (740 km de la ciudad de Cartagena) y frente a la costa de Centroamérica

(250 km de la costa de Nicaragua) (Figura 1).

85°0'0'W 80°0'0°'W 75°00°'W

1°300"W  81°200'W  81"100'W 80°500"W 80°400"W 80°300"W 70°0°0"W

10°0'0°N 15°0'0°N

5°00"N

gs'o'ow 80°00'W

0 128 200 260 0 1000
= — Km

75°00W 70°00"W

£
o
=3
o
<
Z
o
e
3
)
o
£
s
.
Z
o
=]
o
]
Z
=3
s
]

13°100°N  13°200°N  13°300"N  13°400°N  13°500"N

PROFUNDIDAD (m)

e -
.

4 Sismos
.5 | B9 MAG
z >3 z (Mw)
z ¥ 3 s —Fs
4 I 4 -1068 ¢ 0-3
e \ 2
b1 MG 1438 — SFAP
; -w -1808 ¢ 3 = 5 SFP
81°400"W 81°30'0"W 81°200"W 81°10'0"W 81°0'0"W  80°50'0"W 80°400"W 80°300'W . 2178
® 5-6 SFS

-2548

0 10 20 40 60

— — Km

Figura 1. Localizacion de la Isla de Providencia en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina (ASAPSC) a través del modelo GEBCO (imagen superior a la derecha derecha). Modelo
batimétrico de la Isla de Providencia y zonas adyacentes. Sismos de magnitudes Mw < 6 son indicados
por circulos de color verde, amarillo y rojo. Ho, Honduras; Ni, Nicaragua; CR, Costa Rica; Pa, Panama;
Co, Colombia; Ve, Venezuela; CC, Cuenca Colombia; EIN, Elevacion Inferior de Nicaragua; ESN,
Elevacion Superior de Nicaragua; FS, fallas secundarias; SFAP, Sistema de Fallas Albuquerque 1
Providencia; SFP, Sistema de Fallas Pedro; SFS, Sistema de Fallas Serrana; DP, Depresion Providencia;
DC; Depresién Cunas; DN, Depresién Nutibara; MK, Meseta Katios; DG, Depresion Guambiano; CT,
Cordillera Tayrona; CW, Cordillera Wayuu; PQ, Paso Quitasuefio; IP, Isla de Providencia . Ubicacion

figuras 9y 12.
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Providencia forma parte del ASAPSC, el cual se encuentra localizado en la provincia
geoldgica conocida como Elevacion Inferior de Nicaragua (Lower Nicaraguan Rise), entre
la zona de falla de Pedro y el Escarpe de Hess (Pacheco-Sintura et al., 2014). La parte
emergida de la isla cuenta con una extensiéon de 18 km?y hace parte, junto con la isla de
Santa Catalina, de un volcan andesitico extinto. En la isla se presentan rocas igneas
extrusivas (andesitas, basaltos, diabasas) y cuerpos intrusivos como digques de edad
Plioceno. También se puede hallar en menor medida calizas y arenas calcareas del

Holoceno y el Pleistoceno en algunas zonas del territorio (CORALINA, 2012).
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2. Planteamiento del problema

Gran parte de las islas volcanicas se encuentran sumergidas bajo el
nivel del mar, por consiguiente, dicha area se encuentra mucho menos estudiada que la
parte subaérea accesible (Quartau et al., 2018). Esto dificulta que haya estudios
detallados sobre los procesos que dieron lugar a sus origenes y a su vez, que haya
limitaciones o sesgos al momento de plantear hipotesis que expliquen la evolucién de
estas islas al no tener un panorama completo de la geomorfologia presente en la isla y

la zona marina circundante.

En las ultimas décadas se ha dado un gran avance en la caracterizacion geomorfologica
de zonas volcanicas submarinas, no obstante, poco se habla sobre la interpretacion
evolutiva de estos elementos y como se relacionan e interacttan entre si. Para explicar
la evolucion de una isla volcanica es necesario tener en cuenta ciertos factores y
procesos geodindmicos como lo son la actividad volcanica presente en la zona,
depositacion de sedimentos, erosion, remocidén en masa y movimientos tecténicos que
moldean las distintas geoformas (Mitchell et al., 2002). A partir de esto pueden surgir
varias preguntas como ¢ cudl es la relacion entre las fallas presentes en el sector y los
procesos volcanicos que actian o actuaron en cierto tiempo determinado? ¢ cuéales son
los principales procesos morfo-sedimentarios? ¢cual es la historia detrds de estas

geoformas?

Para poder contestar estas incognitas nos basaremos en datos de batimetria y sismica
gue nos permitiran hacer una interpretacion del terreno y a su vez, analizar estas

condiciones fisiograficas presentes para reconstruir una posible historia evolutiva.
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Hacer la descripcion e interpretacion de la geomorfologia submarina de la Isla de
Providencia y zonas circundantes a partir de informacion batimétrica y sismica con el fin

de contribuir al conocimiento de la evolucién geoldgica reciente de este sector del Caribe.

3.2. Objetivos especificos

1 Identificar y describir las principales geoformas de origen volcanico, tecténico y
sedimentario presentes en los fondos marinos de la zona de estudio a partir del
andlisis de informacion batimétrica y sismica.

1 Interpretar los principales procesos morfo-volcanicos, morfo-estructurales y
morfo-sedimentarios presentes en la zona de estudio y analizar su interaccion.

1 Plantear una hipoétesis de la posible evolucién de las geoformas submarinas
observadas en la Isla de Providencia y zonas circundantes en el contexto regional

del Caribe occidental.
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4. Metodologia

4.1. Recopilacion y organizacion de los datos batimétricos y

sismicos regionales

La Direccion General Maritima (DIMAR) compartié los datos batimétricos, la Agencia
Nacional de Hidrocarburos de Colombia (ANH), los perfiles sismicos, y por nuestra parte,
se recopilaron datos de actividad sismica que se hayan registrado en la zona por la Red
Sismolégica Nacional de Colombia. Finalmente, estos datos se organizaron en un
sistema de informacién geogréfica en el software ArcGIS 10.6.1.

4.2. Procesamiento de datos

A partir de los datos batimétricos se generé un modelo de elevacion digital (DEM) con
ayuda del software ArcGIS con una resolucion de 30 m. A su vez, a partir de este DEM
se obtuvieron los modelos de sombras (hillshade), pendiente y aspecto (direccion de la

pendiente) con el fin de identificar y delinear los diferentes rasgos morfol6gicos.

4.3. Cartografia geomorfoldgica

A partir de los diferentes modelos digitales obtenidos se procedio a identificar y describir
las geoformas presentes en la zona de estudio, las cuales se digitalizaron en ArcGIS
como archivos shapefile tanto areales como lineares y se clasificaron de acuerdo con su

origen como morfo-volcanicas, morfo-estructurales y morfo-sedimentarias.

Con ayuda de los perfiles sismicos, perfiles batimétricos elaborados en el software Global

Mapper y los datos de actividad sismica registrados en el area se procedié a examinar
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la estructura interna del subfondo marino y como esta pudo influir en la formacion de las

diferentes geoformas.

4.4. Interpretacion de los resultados

Una vez obtenida la cartografia geomorfolégica submarina de la Isla de Providencia y
zonas adyacentes, se procedié a hacer la interpretacién de los principales procesos
geomorficos que actlian en la region y cdmo estos interactdan entre si en el marco de la

evolucion reciente de esta zona del Caribe.
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5. Resultados

5.1. Fisiografia general de la Isla de Providencia y zonas

adyacentes

La zona que cubre la batimetria se extiende entre las latitudes 12.8° a 13.98° y las
longitudes 80.4° a 81.8°, envolviendo asi un area de 18372 km?. Las profundidades
varian entre los -11 y los -2548 metros (Figura 2). En la Isla de Providencia y zonas

adyacentes se presentan principalmente tres rangos de profundidad:
1 Profundidades < 500 m:

Estas profundidades son las tonalidades de color naranja en el mapa (Figura 2) y estas
zonas se exhiben alrededor de la Isla de Providencia la cual corresponde a la plataforma
insular, el sector occidental de la Depresion Providencia, al norte de la Isla de Providencia
(Meseta Katios), al norte de la depresion conocida como Paso Quitasuefio y finalmente,
en la parte mas oriental de la region, correspondientes a las partes menos profundas de

lo que se identific6 como una cordillera submarina.
1 Profundidades 500 m i 1500 m:

Estas profundidades son las tonalidades de color amarillo y verde en el mapa (Figura 2)
y estas zonas se exhiben en geoformas como lo son el sector norte de la Meseta Katios,
una depresion que recibe el nombre de Paso Quitasuefio, la Cordillera Tayrona, una
colina estructural al noreste de la Isla de Providencia, la Cordillera Wayuu al suroeste de
Providencia y algunos sectores de la gran cordillera submarina distribuida al este, sureste

y sur de la isla.
M Profundidades > 1500 m:

Estas profundidades son las tonalidades de color azul en el mapa (Figura 2) y estas

zonas se exhiben fundamentalmente en cuencas de traccion como lo son la Depresion
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Providencia, Depresion Cunas, Depresion Nutibara y Guambiano, a su vez, también se

tiene la depresion ubicada en la parte sureste de la Isla de Providencia, la cual se va

profundizando en esta misma orientacion.
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Figura 2. Modelo batimétrico de la Isla de Providencia y zonas adyacentes. Las isObatas estdn espaciadas

cada 200 m. Se indica la localizacion de las lineas sismicas (LS1 a LS4) y de los perfiles batimétricos 1 a

7 mostrados en las figuras 6, 7, 8, 10, 11 y 14. DP, Depresion Providencia; DC, Depresion Cunas; DN,

Depresion Nutibara; MK, Meseta Katios; DG, Depresion Guambiano; CT, Cordillera Tayrona; CW,

Cordillera Wayuu; PQ, Paso Quitasuefio; IP, Isla de Providencia.
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En cuanto a las pendientes, en la Figura 3 se observa que se presentan variaciones en
los valores entre 0° y 68°. Siendo las pendientes mas bajas las que predominan en la

zona de estudio (color azul en la Figura 3).
1 Pendientes < 28°:

Estas pendientes son las tonalidades de color azul en el mapa (Figura 3) y estas zonas
se exhiben en la mayoria de la zona de estudio. Estas corresponden al fondo de cuencas
de traccion como lo son la Depresién Providencia, Cunas, Nutibara, Guambiano, el fondo
de la gran depresion localizada al sureste de la Isla de Providencia y la depresion
conocida como Paso Quitasuefio y adicional a esto, estas pendientes se manifiestan en
las superficies relativamente planas de geoformas correspondientes a terrazas como la

Meseta Katios.
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Figura 3. Modelo de pendientes de la Isla de Providencia y zonas adyacentes. DP, depresién Providencia;
DC, depresion Cunas; DN, depresion Nutibara; MK, meseta Katios; DG, depresion Guambiano; CT,

cordillera Tayrona; CW, cordillera Wayuu; PQ, Paso Quitasuefio; IP, Isla de Providencia.

i Pendientes 28° - 56°:

Estas pendientes son las tonalidades de color azul claro i aguamarina y amarillo en el
mapa (Figura 3) y estas zonas corresponden principalmente a las partes del terreno
irregular ya sea debido a fallamiento, como se aprecia en ciertas zonas de la colina
estructural llamada Cordillera Tayrona o terrenos escarpados no tan pronunciados como
los que se ubican en el sector suroeste de la Isla de Providencia, adyacente a la

Depresion Providencia.

M Pendientes 56° - 68°:

Estas pendientes son las tonalidades de color rojo y naranja en el mapa (Figura 3) y
estas zonas corresponden principalmente a los escarpes mas pronunciados presentes
en la zona de estudio como lo son el borde norte del guyot al sureste de la isla, el borde
oriental de la cordillera Tayrona y laderas de terrazas. Adicional a esto, estas pendientes
pronunciadas también corresponden a la red de gullies situada en los flancos occidental
y oriental de la Isla de Providencia.

Por su parte, el modelo de aspecto o direccidén de las pendientes (Figura 4) evidencia
gue, en el sector mas occidental de la zona de estudio, las pendientes se encuentran
mayormente orientadas entre los cuadrantes SE y SO (azimuth entre los 90° y 270°). En
el sector oeste y norte de la Isla de Providencia predominan pendientes orientadas hacia
el cuadrante SO (azimuth entre los 180° y 270°). Por su parte, al oriente y nor-noreste
de la isla se presentan pendientes cuya orientacién corresponde al cuadrante NE con

pequeiias variaciones al SE.
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Figura 4. Modelo de aspecto (direccién de la pendiente) de la Isla de Providencia y zonas adyacentes.
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5.2. Caracterizacion geomorfoldgica

El analisis de la informacién batimétrica con el apoyo de los perfiles sismicos permitio la
identificacion y descripcion de las diversas geoformas presentes en los fondos marinos
de la zona de estudio. Estos rasgos morfolégicos fueron clasificados segun su origen en
morfo-volcanicos (origen volcanico), morfo-estructurales (origen tectonico-estructural) y
morfo-sedimentarias (procesos erosionales y depositacionales). En la Figura 5 se
presenta el mapa geomorfologico de la zona de estudio.

81°40'0"W 81°300"W 81°200"W 81°100°W 81°00"W 80°500°W 80°40'0"W 80°30'0"W

N

A

GEOMORFOLOGIA
0 Colina estructural
[727] Cuenca de traccién
[737] Depresion
4 cordillera submarina
Deposito de deslizamiento
6N Escarpe
["77] Escarpe y depésito de deslizamiento

(787 Guyot

13°50'0"N
13°500"N

13°40'0"N

13°400"N

13°30'0°N
13°30'0°N

z
F

o
o
o
o
=

13°20'0°N

4 z
g 2 Pico volcanico
5 15 [H0) Terraza
F#40 Terreno con escarpes

4 z
? og Falla
@ @

= Gully

81°400"W 81°300"W 81 O'O'W 81 “10’W 81°00"W 80°500°W 80°40'0"W 80°30'0"W

Figura 5. Mapa de la geomorfologia submarina presente de la Isla de Providencia y zonas adyacentes.
SFAP, Sistema de Fallas Albuquerque 7 Providencia; SFP, Sistema de Fallas de Pedro; SFS, Sistema de
Fallas Serrana; DP, Depresion Providencia; DC, Depresion Cunas; DN, Depresion Nutibara; MK, Meseta
Katios; DG, Depresion Guambiano; CT, Cordillera Tayrona; CW, Cordillera Wayuu; PQ, Paso Quitasuefio;
IP, Isla de Providencia.
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5.2.1.Rasgos morfo-volcanicos

Entre los rasgos morfo-volcanicos identificados se encuentran: cordilleras submarinas,

guyots y picos volcanicos.

5.2.1.1. Cordilleras submarinas

En el &rea de estudio se encuentran una serie de cordilleras submarinas (Figuras 1, 2,
3,5, 6, 8, 9A, 9D, 10, 12, 15A y 15B) lineales paralelas a los principales sistemas de
fallas que actGan en la zona como lo es el sistema de fallas Albuguerque i Providencia
y el sistema de fallas Serrana. Estas cordilleras submarinas se encuentran ubicadas al

suroeste de la Isla de Providencia y al este T sureste de la misma.
5.2.1.1.1. Cordillera Wayuu

En la zona se encuentra una cordillera submarina lineal reconocida en la literatura como
Cordillera Wayuu la cual cuenta con una extension de 5149.6 km?esta cordillera se divide
en dos ramales, uno de estos continua con una tendencia N-S controlada por el SFAP,
y la otra que continua con una tendencia NE-SO a lo largo del SFS (Figuras 1, 2, 3y 5).
Esta tiene una geometria asimétrica por su variabilidad en cuanto a forma, siendo esta
bastante irregular. La Cordillera Wayuu presenta un rango de pendientes bastante amplio
gue va entre los 5° a los 57°. Adyacente a cada ramal se encuentra la Depresion

Providencia y la Depresion Cunas.
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Figura 6. Perfil batimétrico 2 exponiendo algunas de las principales geoformas presentes en la Isla de
Providencia y zonas adyacentes como lo son las cordilleras submarinas, cuencas de traccion, terrazas y

escarpes. Localizacion de los perfiles en Figura 2.

5.2.1.2. Guyots

Hacia el suroriente de la Isla de Providencia se identific6 un monte submarino de cima
plana, alargado en sentido NE-SO, este exhibe una base bastante irregular en vista de
planta, y su tope alcanza una profundidad de aproximadamente -750 m (Figura 7). En
los flancos del guyot se presentan pendientes entre los 5° a los 32°, siendo el flanco norte
del guyot, el sector donde se presentan las pendientes mas pronunciadas. En el flanco
sur del guyot es muy comun la presencia de una serie de escarpes y lo que parece ser

los depositos asociados a estos (Figura 9D).
5.2.1.3. Picos volcanicos

En el sector norte de la zona de estudio, sobre lo que se conoce en la literatura como
Paso Quitasuefio fue posible identificar una serie de picos volcanicos (Figuras 5, 8, 9Cy
15B) cuyas alturas con respecto al fondo marino circundante varian entre los 198 m a

268 m. Estos poseen una forma de cono, asimétricos y con pendientes que varian entre
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los 15° a los 25°. Asi mismo se presenta un pico volcanico al noreste de la Isla de
Providencia sobre la colina estructural conocida como Cordillera Tayrona con una altura
de 809 m, este pico es relativamente simétrico, con un tope relativamente plano y
presenta pendientes que van de los 25° a los 40°.

+— Guyot
000m—-—-—-—-—-— == — - e e e e e e e e e — e — - —
Cuenca de traccion

Figura 7. Perfil batimétrico 7 exponiendo algunas de las principales geoformas presentes en la Isla de
Providencia y zonas adyacentes como lo son los guyots y cuencas de traccion. Localizacion de los perfiles

en Figura 2.
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Figura 8. Perfil batimétrico 1 exponiendo algunas de las principales geoformas presentes en la Isla de
Providencia y zonas adyacentes como lo son las cordilleras submarinas, cuencas de traccién, terrazas,

picos volcanicos y colinas estructurales. Localizacion de los perfiles en Figura 2.
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Figura 9. Detalles de algunas de las geoformas mas predominantes en la zona de estudio. TE, terreno

con escarpes; CS, cordillera submarina; CT, cuenca de traccion; E, escarpes; T, terraza; GU, gullies; CE,
colina estructural; ED, escarpe y depdsito de deslizamiento; G, guyot; P, pico volcanico; SFAP, Sistema
de Fallas Albuquerque i Providencia; SFP, Sistema de Fallas de Pedro; SFS, Sistema de Fallas Serrana.

Ver localizacion en Figura 1.



19 Geomorfologia submarina de La Isla de Providencia y zonas
adyacentes (Caribe Colombiano)

5.2.2.Rasgos morfo-estructurales

Entre los rasgos morfo-estructurales identificados se encuentran: sistemas de fallas

regionales, cuencas de traccion, depresiones tectonicas y colinas estructurales.

5.2.2.1. Sistemas de fallas regionals

5.2.2.1.1. Sistema de Fallas de Albuquerque - Providencia

El Sistema de Fallas de Albuquerque i Providencia (SFAP) (Figuras 1, 5 y 9A) se
extiende desde el sector suroeste de la Isla de Providencia hacia la parte nornoroeste de
esta. Este sistema de fallas esta constituido por una serie de trazas con una orientacion
predominante NNE-SSO, con ciertas variaciones N-S. El SFAP actia como los limites
estructurales de unas cuencas de traccion presentes en el area de estudio que en la
literatura se reconocen como la Depresidn Providencia y la Depresion Nutibara. La
actividad de este sistema de fallas puede verse reflejado en una serie de escarpes

situados en el borde oeste de la Meseta de Katios.
5.2.2.1.2. Sistema de Fallas de Serrana

El Sistema de Fallas Serrana (SFS) (Figuras 1, 5y 9C) se extiende desde el sector sur
de la Isla de Providencia hacia la parte noreste de esta. Este sistema esta constituido por
varias trazas con una orientaciéon predominante NE-SO. El SFS actia como el limite
estructural en ciertos sectores de una cuenca de traccion que en la literatura se reconoce

como la Depresion Cunas.

En el sector suroeste del SFS, se destaca la ocurrencia de un sismo de magnitud Mw 6.0
con una profundidad focal de 14 km. Sin embargo, en la zona se presenta el registro de

una gran variedad de sismos con magnitudes Mw desde 2.7.
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5.2.2.1.3. Sistema de Fallas de Pedro

El Sistema de Fallas de Pedro (SFP) (Figuras 1, 5y 9C) se extiende desde el sector
nornoreste (NNE) de la Isla de Providencia. Este sistema de fallas est4 constituido por
una serie de fallas con orientacion general NNE-SSW y NE-SW. El SFP es el limite
estructural de una cuenca de traccion presente en el area de estudio que en la literatura

se reconoce como la Depresion Guambiano.

5.2.2.2. Depresiones tectonicas

En la zona de estudio fue posible identificar tres depresiones (Figuras 1, 2, 3, 5y 10).
Una de estas ubicada al norte de la isla la cual cuenta con un area de 209.18 km?, dicha

depresion se conoce en la literatura como Paso Quitasuefio.

Por otro lado, se presenta una depresion mayor la cual posee un area de 3481.79 km?,
situada en la region sureste del area de estudio, en esta se ven profundidades de hasta
-2507 m y parece profundizarse hacia el tramo estesureste (ESE) de la Isla de

Providencia.

Finalmente, se tiene una depresion mas pequefia con un area de 18.5 km?, elongada en
direccion N-S, localizada en el sector noreste de Providencia, en esta se ven

profundidades de hasta -1695 m.
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Figura 10. Perfil batimétrico 8 exponiendo algunas de las principales geoformas presentes en la Isla de
Providencia y zonas adyacentes como lo son las cordilleras submarinas y depresiones. Localizacion de
los perfiles en Figura 2.

5.2.2.2.1. Paso Quitasueiio

La depresidn tectonica reconocida al norte de la isla la cual recibe el nombre de Paso
Quitasuefio (Figura 1, 2, 3,5y 17 - LS3), con una orientaciéon O-E, es una depresion que
separa lo que parece ser parte de una terraza de la Meseta Katios ubicadas al norte y
sur respectivamente. Esta depresion cuenta con una profundidad maxima de -877 my

tiene una extension de 209.18 km?.
5.2.2.3. Cuencas de traccion

Las cuencas de traccion se originan en zonas de fallas de rumbo las cuales localmente
forman curvaturas o inflexiones. Segun el sentido que tenga la curvatura y el
desplazamiento dado, se ejercen esfuerzos tensionales o compresionales que tienen
como consecuencia el origen de estas cuencas (Restrepo y Toussaint, 1987). En el area

de estudio fue posible identificar seis cuencas de traccion, de las cuales destacan la
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Depresion Providencia, Cunas, Nutibara y Guambiano (tal como se conocen en la
literatura) (Figuras 1, 2, 3, 5, 6, 8, 15A y 15B) (Dimar i Cioh, 2009).

Perdfil 3

Figura 11. Perfil batimétrico 3 exponiendo algunas de las principales geoformas presentes en la Isla de
Providencia y zonas adyacentes como lo son las terrazas, escarpes, gullies y cuencas de traccion.

Localizacién de los perfiles en Figura 2.

5.2.2.3.1. Depresion Providencia

Esta depresion ubicada al occidente de la Isla de Providencia es la cuenca mas grande
de la zona de estudio (area de 868.43 km?) y exhibe una geometria en planta alargada
en direccion general NNE-SSO debido a que esté limitada y fuertemente controlada por
el SFAP (Figuras 1, 2, 3,5, 6, 9A, 11, 14, 15Ay 171 LS1). Alcanza profundidades entre
-2440 m a -2480 m y en general exhibe un fondo plano, aunque localmente se pueden
observar algunos depdsitos de bloques relacionados con procesos de remocion en masa

en las partes altas del edificio volcanico de Providencia.
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Figura 12. Perfil batimétrico 4 exponiendo algunas de las principales geoformas presentes en la Isla de
Providencia y zonas adyacentes como lo son las cordilleras submarinas, gullies, cuencas de traccién y
escarpes. Localizacion de los perfiles en Figura 2.
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Figura 13. Perfil batimétrico 5 exponiendo algunas de las principales geoformas presentes en la Isla de
Providencia y zonas adyacentes como lo son las cuencas de traccién, colinas estructurales y escarpes.

Localizacion de los perfiles en Figura 2.
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5.2.2.3.2. Depresion Cunas

Esta depresion ubicada al oriente de la Isla de Providencia cuenta con un area de 844.63
km? y exhibe una geometria en planta alargada en direccion NE debido a que esta
limitada y fuertemente controlada por el SFS (Figura 1, 2, 3,5, 7, 8, 9C, 9D, 12, 13y 17
T LS3). Alcanza profundidades entre -1550 m y -1655 m y en general exhibe un fondo
irregular. El caracter sinistral del Sistema de Fallas Serrana se ve reflejado en la forma

de S de la Depresion Cunas.

5.2.2.3.3. Depresion Nutibara

Esta depresion ubicada al suroeste de la Isla de Providencia cuenta con un area de
45824 km? y exhibe una geometria en planta alargada en direcciéon N-S debido a que
esta limitada y fuertemente controlada por el SFAP (Figuras 1, 2, 3, 5y 9A). Alcanza

profundidades entre -2113 m y -2170 m y en general exhibe un fondo irregular.

5.2.2.3.4. Depresion Guambiano

Esta depresion ubicada al noreste de la Isla de Providencia cuenta con un area de 223.58
km? y exhibe una geometria en planta elongada en direccién NE-SO debido a que esta
limitada y fuertemente controlada por el SFP (Figuras 1, 2, 3, 5, 8,9C, 13y 171 LS3).
Alcanza profundidades entre -1219 m y -1460 m y en general exhibe un fondo

relativamente plano.
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Figura 14. Depresion Providencia, una de las geoformas con mayor extension en la Isla de Providencia y

zonas adyacentes. Ver localizacion en Figura 1.
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5.2.2.4. Colinas estructurales

Una serie de colinas de origen estructural debido al fallamiento secundario del Sistema
de Fallas de Pedro, se identificaron en la regién noreste de la zona de estudio. Estas
colinas reciben el nombre de Cordillera Tayrona en la literatura (Dimar i Cioh, 2009). La
Cordillera Tayrona cuenta con una extension de 50 km en direccion nornoreste (NNE).
Esta estructura posee una profundidad minima de -1000 m y maxima de -1250 m (Figuras
1, 2, 3,5, 8,9C, 13, 15B y 17 i LS3). Adyacente a la base de esta se encuentra la
Depresién Cunas al este y la Depresion Guambiano al oeste.
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Figura 15. Vistas 3D donde se resaltan las geoformas predominantes de la Isla de Providencia y zonas

adyacentes.

































