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SUMARY 

This paper shows the main factors that affect the barrier beach morfodinamics in the 
coast engineering, through the application of a specific case in the Salamanca Barrier in 
the Colombian department of Magdalena, in a section of 60 km. 
 
The Salamanca Barrier form a part of the coastline between the municipality of 
Barranquilla (Atlántico Department) and the municipality of Cienaga and Pueblo Viejo 
όaŀƎŘŀƭŜƴŀ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘύΣ ƛǘ ƳŀƪŜǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ bŀǘǳǊŀƭ bŀǘƛƻƴŀƭ tŀǊƪ ƴŀƳŜŘ ά±ƛŀ tŀǊǉǳŜ 
Lǎƭŀ ŘŜ {ŀƭŀƳŀƴŎŀέΦ ¢ƘŜ ȊƻƴŜ ƛǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ a marine bar,  where we find  playones 
and ciénagas interconnected by Canals in The mangle zone. It makes part of the lagunar 
system of the Cienaga Grande of Santa Marta, To which flow of freshwater arrive through 
part of the  Magdalena River and salt water through the mouth that connect with te sea. 
The Salamanca Bar, finds itself in a process of natural erosion, which has been getting 
worse in the last years, to  a point of affecting the existing infrastructure of the 
municipalities that are affected. 
 
The investigation has been structured in two well differenced parts, to which numeric 
tools were used. The first part, belongs to a Diagnosis, where the main aspects that 
influence morphodynamics of the bar are known, associated to studies of historical 
evolution of the coast line, geology and geomorphology, bathymetries, marine weather 
(wind and waves) and analysis of the litoral dynamics. After this, Prognosis is done, to 
stablish the flow tendency of the bar with the studies like an equilibrium plant and the 
application of a long-term sediment transportation model. 
 
The investigation results show that the bar in study, presents a special condition which 
separates it from other littoral bars, and this is because it is in an zone that constitutes 
the old delǘŀ ƻŦ aŀƎŘŀƭŜƴŀ wƛǾŜǊ ŀŦŦŜŎǘŜŘ ōȅ ŀ ƭƻǿ ŘŜǇǘƘ ǇƭŀǘŦƻǊƳ ǘƘŀǘ ŀŦŦŜŎǘǎ ƛƴ ƛǘΩǎ 
morphological changes. The erosive processes of the Salamanca Bar, are due mainly to 
natural processes, associated to the waves in a coast section with abundance of 
sediments, given by the old delta of the Magdalena river, and the lack of recent supply of 
sediment by part of the system. The changes in the coast line have occurred since more 
tan 100 years ago, being visible in the last decade because it has been affected in part of 
the existing infrastructure. The causes of the coast line retreat, are due to two well known 
processes: one that deals with the retreat of the bar due to direct wave action when high 
storm are presented, that exceed the low height of bar, and the one associated to 
variation of the longshore transport, this last one being the most important due to the 
marine weather characteristics in the study zone. The models of the equilibrium plant and 
the numerical simulations in the long-term, show that there is a section of the bar next to 
the equilibrium to the next 10 years in the first 20 km, where erosive processes will 
decrease, meanwhile in other sections, this condition will not be obtained, in a temporary 
scale of 100 years. 
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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación muestra los principales factores que influye en la 
morfodinámica de barras en la ingeniería costera, a través de la aplicación en un caso 
específico en la Barra de Salamanca en el departamento del Magdalena en Colombia, en 
un tramo de 60 km.  
 
La Barra de Salamanca constituye el borde costero entre el Municipio de Barranquilla 
(Departamento de Atlántico) y los municipios de Ciénaga y Pueblo Viejo (Departamento 
ŘŜƭ aŀƎŘŀƭŜƴŀύΣ ƘŀŎŜ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ tŀǊǉǳŜ bŀǘǳǊŀƭ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ ƴƻƳōǊŜ ά±Ɲŀ tŀǊǉǳŜ Lǎƭŀ ŘŜ 
SalamŀƴŎŀέΦ [ŀ Ȋƻƴŀ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀ ǇƻǊ ǳƴŀ ōŀǊǊŀ ƳŀǊƛƴŀΣ Ŝƴ ŘƻƴŘŜ ŜȄƛǎǘŜƴ ǇƭŀȅƻƴŜǎ ȅ 
ciénagas interconectadas por canales en zonas de manglar. Hace parte del sistema lagunar 
de la Ciénaga Grande de Santa Marta, al cual llegan flujos de agua dulce por parte del río 
Magdalena y de agua salada por las bocas que se conectan con el mar. La Barra de 
Salamanca, se encuentra en un proceso de erosión natural, el cual se ha venido agravando 
en los últimos años, a tal manera de afectar la infraestructura existente de los municipios 
donde se ubican. 
 
La investigación se ha estructurado en dos partes bien diferenciadas, para lo cual se 
utilizaron herramientas numéricas. La primera parte, corresponde a una Diagnosis, en 
donde se conocen los principales aspectos que influyen en la morfodinámica de la barra, 
asociados a estudios de evolución histórica de la línea de costa, geología y geomorfología, 
batimetrías, clima marítimo (vientos y oleajes) y análisis de la dinámica litoral. 
Seguidamente se realiza la Prognosis, a tal manera de establecer la tendencia a futuro de 
la barra con los estudios de forma en planta de equilibrio y la aplicación de un modelo de 
transporte de sedimentos en largo plazo. 
 
Los resultados de la investigación muestra que la barra en estudio, presenta una condición 

especial a diferencia de otras barras litorales, y esto se debe a que se ubica en una zona 

que hace parte del antiguo delta del río Magdalena afectado por una plataforma de baja 

profundidad que influye en sus cambios morfológicos. Los procesos erosivos de la barra 

de Salamanca, se deben principalmente a procesos naturales, asociados a la acción del 

oleaje en un tramo costero con abundancia de sedimentos aportados de las antiguas 

desembocaduras del río Magdalena, y la falta de suministro actual de sedimentos por 

parte del sistema. Los cambios en la línea de costa se han producidos desde hace más de 

100 años, siendo visible en la última década debido a que ha sido afectada en parte de la 

infraestructura existente. Las causas del retroceso de la línea de costa, se deben a dos 

procesos bien identificados: el que tiene que ver con el retroceso de la barra por la acción 

directa del oleaje cuando se presenta grandes temporales, que sobrepasan la baja cota 

de la barra, y el asociado a la variación del transporte longitudinal de sedimentos, siendo 

este último el más importante por las características del clima marítimo presente en la 
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zona de estudio. Los modelos de planta de equilibrio y simulaciones numéricas en el largo 

plazo, muestra que hay un tramo de la barra próximo al equilibrio hacia los siguientes 10 

años en los primeros 20 km, en donde se disminuirán los procesos erosivos, mientras que 

en otros no se llegaran a esta condición, en una escala temporal de hasta 100 años. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 
Las barras, constituyen un tipo de costa en ingeniería costera que actúan como una 
barrera flexible de los oleajes y corrientes y sirve como reserva de arena para la línea de 
costa. La dinámica de las barras, muestran un movimiento migratorio hacia tierra o hacia 
el mar que depende de las dinámicas actuantes que definen la costa como lo son: el oleaje, 
corrientes y transporte de sedimentos.  
 
El conocimiento del estudio de la dinámica de barras, se encuentra en desarrollo 
actualmente a través de modelos teóricos que ayuden a entender la evolución de la costa, 
integrando las dinámicas y luego definiendo tendencias que permitan valorar su 
comportamiento a futuro. 
 
El presente trabajo investigativo, muestra los principales factores que influye en la 
morfodinámica de barras en la ingeniería costera, a través de la aplicación en un caso 
específico en la Barra de Salamanca en el departamento del Magdalena en Colombia, en 
un sector de 60 km.  
 
La Barra de Salamanca, constituye el borde costero entre el Municipio de Barranquilla 
(Departamento de Atlántico) y los municipios de Ciénaga y Pueblo Viejo (Departamento 
ŘŜƭ aŀƎŘŀƭŜƴŀύΣ Ŝƴ Ŝƭ ƭƝƳƛǘŜ ŘŜƭ tŀǊǉǳŜ bŀǘǳǊŀƭ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ ƴƻƳōǊŜ ά±Ɲŀ tŀǊǉǳŜ Lǎƭŀ ŘŜ 
{ŀƭŀƳŀƴŎŀέΦ  La zona se caracteriza por una barra marina, en donde existen playones y 
ciénagas interconectadas por canales en zonas de manglar. Esta zona hace parte del 
sistema lagunar de la Ciénaga Grande de Santa Marta, al cual llegan flujos de agua dulce 
por parte del río Magdalena y de agua salada por las bocas que se conectan con el mar. 
Ver Figura  1-1 
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Figura  1-1. Límite Vía Parque Isla de Salamanca. 

 
      Fuente: Parques Nacionales. 

 

Eƭ ά±Ɲŀ tŀǊǉǳŜ ŘŜ Lǎƭŀ ŘŜ {ŀƭŀƳŀƴŎŀέΣ recibe este nombre porque se localiza la vía que 
conduce de Barranquilla a Santa Marta (Ruta 90), la cual fue construida en la década de 
ƭƻǎ слΩǎΦ Iŀǎǘŀ ƭŀ ŦŜŎƘŀ, se desconoce los criterios por el cual se estableció el trazado de 
la vía, pero fue cuestionada en su momento debido a que su construcción interrumpió el 
flujo hídrico natural de agua dulce y salada. 
 
Hoy en día la barra de Salamanca, se encuentra en un proceso de erosión natural, el cual 
se ha venido agravando en los últimos años. Se han presentado serias afectaciones en 
sectores de la costa de los municipios Ciénaga y Pueblo Viejo, así como en la vía (ruta 90) 
siendo esta última de gran importancia a nivel nacional ya que comunica los puertos de la 
costa Atlántica con el Interior del País, además se encuentran en riesgo otras 
infraestructuras importantes como lo son: la tubería de gas regional y el cable de fibra 
óptica. 
 
La importancia del trabajo a nivel investigativo, político y social, se refiere a que la 
investigación constituye un avance en los estudios de ingeniería costera en 
morfodinámica de barras, y genera información que puede ser aplicada para futuras 
investigaciones y/o desarrollos sociales en la zona de estudio.  
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 
El estudio de barras en ingeniería costera depende de las condiciones locales que influye 
en su dinámica, asociadas a los oleajes, corrientes y disponibilidad de sedimentos. El 
conocimiento de la evolución de las barras y la determinación de los principales efectos, 
constituye en sí mismo en un elemento investigativo que vale la pena estudiar. La barra 
de Salamanca, por estar situada en una zona que corresponde a un antiguo delta del río 
Magdalena, presenta condiciones morfológicas propias, por lo que su conocimiento 
ayudará a entender el comportamiento morfodinámico en este tipo de costa. 
 
No existe en la actualidad para la zona de estudio, una investigación desde el punto de 
vista de ingeniería costera que integre todas las dinámicas actuantes del comportamiento 
de la barra para conocer y entender a qué se debe su evolución y mucho menos de definir 
una tendencia a futuro. 
 

1.2. JUSTIFICACIÓN 

 
Existe la necesidad de avanzar en el conocimiento de las barras como tipo de costa en 
ingeniería costera.  La selección de la zona caso de estudio, permitirá valorar la 
identificación de las principales dinámicas actuantes que influye en el comportamiento 
morfodinámico de esta barra y establecer tendencias a futuro. 
 
La zona de estudio, presenta un alto valor para la región y el país, por la presencia de un 
parque nacional, la vía que comunica a Barranquilla con Santa Marta y el interior del país 
y la infraestructura a nivel nacional como la línea de gas y el cable de fibra óptica entre 
otras.  
 
La investigación será un aporte a la comunidad científica general y local, a tal manera de 
contar con un estudio de ingeniería costera, propio aplicativo a una barra con condiciones 
específicas, y de apoyo a futuras líneas de investigación para estudios similares. 
 
Para el caso de las autoridades locales y comunidad en general, por el alto valor que 
representa la zona de estudio, servirá de guía para el planteamiento de futuras 
investigaciones que permitan el desarrollo socio-económico de la región con el 
planteamiento de infraestructuras que no sean afectadas por procesos de erosión costera 
en la zona de la barra. 
 
El desarrollo a futuro en el Vía Parque Isla de Salamanca, involucra la construcción de una 
nueva vía en doble calzada, los fortalecimientos de la red de infraestructura como el gas 
y cable de fibra óptica y la conservación del Parque Nacional. 
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1.3. OBJETIVOS 

 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

 
Identificar y analizar los principales factores que inciden en la morfodinamica de la barra 
Isla de Salamanca  orientado a determinar tendencias futuras de la línea de costa.  
  

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
Los objetivos específicos planteados para lograr el objetivo general, se describen a 
continuación: 
  
Å Describir la problemática de la evolución histórica de la línea de costa y 

determinación de las principales causas de erosión en la barra 
Å Analizar el clima marítimo y dinámica marina en la zona de estudio 
Å Analizar la dinámica litoral en la zona de estudio 
Å Desarrollar un diagnóstico (Diagnosis) de las causas de la erosión en la Barra de 

Salamanca  
Å Estimar tendencias futuras (Prognosis) de la Barra de Salamanca a situación futura 
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to coastal processes at Slapton Sands.  
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1.4.2. ANÁLISIS DE LA DINÁMICA DE LA BARRA DE ISLA SALAMANCA  

 
(1973) Los primeros trabajos que se conocen para la zona del Barra de Salamanca fueron 
ǊŜŀƭƛȊŀŘƻǎ ǇƻǊ Ŝƭ 5ǊΦ !ȄŜƭ Ǿƻƴ 9ǊŦŦŀΣ Ŝƴ ǎǳ ŎƻƴƻŎƛŘƻ ǘǊŀōŀƧƻ ά[! {95LMENTACIÓN, EL 
TRANSPORTE Y LA EROSIÓN EN LA COSTA NORTE DE COLOMBIA ENTRE BARRANQUILLA Y 
LA SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA 
 
(2003) El Centro de Investigaciones Oceanográfica ς CIOH un estudio donde identifica 
para el sector de la Barra de Salamanca los sitios en los cuales se presenta erosión, 
realizando un análisis con base en la evolución de la costa para estimar las tasas de erosión 
e incluye información general de oleaje.  
 
(2008) El Instituto de Investigaciones Marinas y Costera ςINVEMAR, realiza en el 2008, el 
9ǎǘǳŘƛƻ ά5ƛŀƎƴƻǎǘƛŎƻ ŘŜ ƭŀ 9Ǌƻǎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƻǎǘŜǊŀ ŘŜƭ /ŀǊƛōŜ /ƻƭƻƳōƛŀƴƻέΣ ōŀǎŀŘƻ 
principalmente en la recopilación de datos históricos, estudios geomorfológicos y 
geológicos.   
 
(2010) La Gobernación del Magdalena  2010 (AQUA & TERRA ς OCEANMET LTDA), realizó 
ƭƻǎ άEstudios y Diseños para la construcción de Estructuras de Protección Costera para 
ŎƻƴǘǊƻƭŀǊ ƭƻǎ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ŜǊƻǎƛǾƻǎ ŜƴǘǊŜ .ƻŎŀǎ ŘŜ /ŜƴƛȊŀ ȅ tǳƴǘŀ .ŜǘƝƴέΣ ǉǳŜ ƛƴŎƭǳȅŜ 9ǎǘǳŘƛƻǎ 
Oceanográficos, Meteorológicos, Batimétricos y Geomorfológicos, que fueron enfocados 
a la protección de tres sectores en el borde costero entre Bocas de Cenizas y el Municipio 
de Ciénaga.  
  
(2011) En el sector del Kilómetro 19 (KM-19), por la Gobernación del Magdalena no 
arrojaron los resultados esperados. Posteriormente, la Gobernación del Magdalena, 
contrato con SISCO INGENIERIA en el 2014-2015, los estudios y diseños de las obra de 
protección temporal y definitivas para la solución del Km-19, en un tramo de 4.0 km.  
  

http://www.slaptonlinepartnership.co.uk/
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(2014) En el sector del Ciénaga, la Alcaldía del Municipio contrato con SISCO INGENIERIA 
el diseño de las obras de protección temporal del sector del Malecón en un tramo 1.0 km. 
El estudio incluyó información de detalle en cuanto a mediciones de campo, análisis de la 
dinámica marina y litoral, uso de modelo numérico para valorar el efecto de las obras 
propuesta en el largo plazo.  
  
(2014) El INVEMAR en el evento de la Comisión Colombiana del Océano  (Nov 2014), 
presentó para el sector de estudio los resultados de la tesis de Juan Felipe Gómez (2013), 
en la cual realiza un análisis de la evolución histórica de la barra de salamanca entre 1953 
y 2013.  
  
(2012 a la fecha) El INVEMAR realiza monitoreos periódicos de playas en sectores de la 
Isla de Salamanca con especial atención en el KM-19. Los perfiles no son completos (solo 
recogen la parte alta del perfil de playa), y no permiten realizar una buena evaluación del 
efecto de las dinámicas actuantes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ANÁLISIS DE LA MORFODINÁMICA DE LA BARRA DE SALAMANCA (DPTO. DEL MAGDALENA) DIAGNOSIS Y PROGNOSIS 

   

19 
 

EDDIE LORA YEPES 

2. ANALISIS DE LA MORFODINAMICA DE LA BARRA A TRAVES DE LA DIAGNOSIS  

 
La diagnosis como propuesta de método investigativo, permite comprender y entender 
de forma adecuada el comportamiento físico en estudio, a partir del conocimiento de las 
principales variables que intervienen y su influencia en la condición actual.  El análisis de 
las variaciones de la línea de costa para el estudio morfodinámico pretende estudiar en 
primera medida las dinámicas actuantes que definen la costa como lo son: el oleaje, 
corrientes y transporte de sedimentos. Los modelos teóricos existentes en la ingeniería 
costera para la evolución de la línea de costa, tratan de integrar las dinámicas con el 
objetivo de conocer a que se debe este comportamiento. 
 
Para la definición de la Diagnosis se aplicará el siguiente proceso metodológico: 
 

1. Recopilación de información: Inicialmente se realiza la búsqueda de información 
existente en diferentes entidades privadas o públicas, hacen parte documentos 
como artículos e investigaciones, relacionando aspectos como; estudios 
batimétricos, topográficos, imágenes de satélites, sedimentos, oleaje, vientos, 
geología y geomorfología, imágenes históricas, entre otras. La información fue 
analizada y procesada de acuerdo a cada uso del que fuese requerido en la 
investigación. 
 

2. Descripción de la Zona de Estudio: Se define la localización de la zona de estudio 
en la cual se realizará la Investigación, se presentan aspectos generales asociados 
al clima, y se comienza abordar sobre las características de la zona asociada a la 
geología y geomorfología, batimetría y perfiles. 
  

3. Análisis de la evolución de la línea de costa: En la zona de estudio, se analizarán 
aspectos de la formación histórica de la barra, identificación y determinación de 
cambios en la línea de costa con el objeto de definir; sitios de erosión y 
sedimentación. La metodología comprende el análisis de la información 
recopilada, la digitalización de líneas de costa a través de imágenes de satélites, 
que luego con el uso de software tipo CAD permitirán determinar a partir de líneas 
transversales a la costa, los principales cambios morfodinámicos en diferentes 
periodos de estudio. 
 

4. Análisis del clima marítimo: El clima marítimo influye en el comportamiento 
morfodinámico de la zona en estudio, se realizará un análisis detallado de este 
componente. Debido a que no existen boyas en la zona de interés, el estudio se 
realizará a través de información recopilada de fuentes de datos de obtenidos 
mediante el modelo Wavewatch de la NOAA. El oleaje en aguas profundas se 
caracterizará con la metodología de análisis estadístico correspondiente para 
definir los regímenes medio y extremal. Luego, se utilizará un modelo numérico 
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de propagación de oleaje, para llevarlos a los sitios de interés en la línea de costa 
en estudio. A lo largo de la línea de costa, se colocaran una serie de boyas virtuales, 
en donde se definirá para cada una con el modelo numérico, las características del 
oleaje en cuanto a su altura, dirección y periodo. Para esto se utilizará una 
interpolación bilineal. Los resultados permitirán valorar y entender el 
comportamiento del oleaje a medida que se aproxima a la costa debido a los 
procesos de refracción, difracción y asomeramiento influenciados por las 
condiciobes batimétricas y morfométricas presentes en la zona de estudio. Estas 
dinámicas permitirán contar con la información base para el análisis de la dinámica 
litoral. Así mismo, se incluye información que tiene que ver con mareas y vientos. 
 

5. Análisis de la Dinámica Litoral: La dinámica litoral es la responsable de la 
morfodinámica de la barra, depende del oleaje en su intensidad y dirección a 
medida que se aproxima a la costa. Se incluye en esta aparte las características 
típicas del sedimento existente en la zona de estudio, en lo que tiene que ver con 
tamaños o granulometría. El cálculo de las tasas de transporte de sedimentos, se 
realizará utilizando formulaciones conocidas como la de Kamphuis, Van Rinj y el 
CERC, así como su patrón direccional predominante. De esta manera, podremos 
observar como varia el transporte de sedimentos y su incidencia en la 
morfodinámica a lo largo de la costa. Se incluye en este apartado, lo que tiene que 
ver el análisis de perfiles representativos de la zona de estudio. 
 

6. Conclusiones de la Diagnosis: Con base a los estudios presentados anteriormente, 
en este apartado, se presentan las conclusiones de la diagnosis de la 
morfodinámica de la barra en estudio, se hace una selección especifica de los 
principales aspectos relevantes, y se presenta las principales causas de las 
dinámicas estudiadas en la barra. 

 
 

2.1. GENERALIDADES DE LAS BARRAS 

 
Las barras son un tipo de líneas de costa, formadas por acumulación de arenas no 
consolidadas, derivadas por lo general de zonas pertenecientes a deltas donde 
predominan una gran abundancia de sedimentos. Figura. 2-1  
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Figura  2-1. Imagen de Barra-, Egg Island, Alaska (en el delta del río Copper). 

 
     Fuente: Encyclopedias of the Natural World: Encyclopedia of Islands. 

 
 
En la figura 2-2, se presentan un esquema ilustrativo, de la forma cómo genera 
una barra de arena en la costa. Los oleajes a medida que se acercan a la costa (A), 
que son los responsables de las corrientes que transportan los sedimentos, son 
afectados por la existencia de un punto duro (efecto de difracción), el cual produce 
una disminución de la velocidad de las corrientes, frenando el transporte de 
sedimentos. Este fenómeno comienza a evidenciar la generación de una espiga 
(B), a medida que sigue el proceso de oleaje ς corrientes ς transporte de 
sedimentos, continua con el alargamiento de la espiga (C), la cual empieza a migrar 
en la dirección del transporte dominante y la costa,  hasta que en el tiempo puede 
llegar a unirse con la línea de costa continental.  
 
Por efecto de los altos oleajes producido por temporales, se pueden romper en 
puntos específicos las barras, generándose άōƻŎŀǎέ ό5ύ que nuevamente se cierran 
debido a la dinámica típica asociada al transporte de sedimento.  
 
Se observa que durante la creación de las barras, predomina un cordón litoral y 
una playa trasera (lagoo) de baja cota. 
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Figura  2-2. Ilustración de cómo se puede crear una barra 

 
     Fuente: Encyclopedias of the Natural World: Encyclopedia of Islands. 

 

2.2. DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 

2.2.1. LOCALIZACIÓN GENERAL. 

 
La zona de estudio ǎŜ ƭƻŎŀƭƛȊŀ Ŝƴ ƭŀ ά±Ɲŀ tŀǊǉǳŜ Lǎƭŀ ŘŜ {ŀƭŀƳŀƴŎŀέ ŜƴǘǊŜ .ƻŎŀǎ ŘŜ /ŜƴƛȊŀǎ 
y el Casco Urbano del Municipio de Pueblo Viejo, en una longitud de costa del orden de 
60 km. Hace parte de la zona de estudio las siguientes infraestructuras: la vía (Ruta 90) 
que conduce de Barranquilla a Santa Marta, el trazado de la tubería denominado 
άDŀǎƻŘǳŎǘƻ ¢ǊƻƴŎŀƭ .ŀƭƭŜƴŀǎ ς Barranquilla ς /ŀǊǘŀƎŜƴŀέ ȅ Ŝƭ ŎŀōƭŜ ŘŜ ŦƛōǊŀ ƽǇǘƛŎŀ.  
 
Para una mejor comprensión en la presentación de los resultados de la investigación, 
hemos propuesto dividir la zona a partir de un punto de referencia de la vía (Km 19), este 
punto será definido con respecto a la línea de costa como Km 0+00, y abscisas crecientes 
hasta el Km 0+30 en dirección a Pueblo Viejo y decrecientes Km 0-30 hacia Bocas de 
Cenizas. Ver Figura  2-3. Localización general de la zona de estudio. 
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Figura  2-3. Localización general de la zona de estudio. 

 
     Fuente: Elaboración propia mediante imágenes de Google Earth. 

 

 

La Figura  2-4, muestra abscisas de referencia a cada 5 y 10 Km a partir del Km 0+00 en la 
línea de costa que conforma la zona de estudio a tal manera de contar, con sectores de 
ubicación al cual se hará referencia durante los análisis morfodinámicos de la barra.  

 

Figura  2-4. Localización general de la zona de estudio.  

 
     Fuente: Elaboración propia mediante imágenes de Google Earth. 
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La Figura  2-5, presenta la red de gasoducto regional de PROMIGAS con énfasis en el trazo 
que se localiza en la zona de estudio. 

 

Figura  2-5.Red de gasoductos nacionales de Colombia. 

 
     Fuente: PROMIGAS. 

 
 
 
 

Red de Promigas en 
zona de estudio 
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2.2.2. INFORMACIÓN CLIMATOLÓGICA. 

 
El departamento del Magdalena presenta dos temporadas de lluvia, la primera en parte 
de abril y mayo; la segunda entre los meses de septiembre y noviembre; una temporada 
de menor intensidad de lluvias entre los meses de junio y agosto y por último una 
temporada seca entre los meses de diciembre y marzo. 

2.2.2.1. Temperatura. 

 
La temperatura en el sitio de proyecto corresponde al piso térmico cálido, con un 
promedio anual de 29°. La amplitud térmica anual típicamente no supera los 35° y los 
meses más calurosos corresponden a los meses de mediados de año. En el período de 
enero a abril, aunque corresponden a una estación seca, los vientos alisios constituyen un 
elemento moderador del clima, generando un decrecimiento de las medias mensuales de 
temperatura. 
 

2.2.2.2. Régimen de Vientos. 

 
Los vientos dominantes en el sector corresponden a los vientos Alisios del noreste. Si bien, 
en mar abierto, ésta es la dirección predominante, la presencia de la Sierra Nevada de 
Santa Marta modifica el régimen direccional del viento en la zona continental. 
 
La Figura  2-6, muestra la rosa de vientos para la ciudad de Santa Marta. En ella se observa 
que la dirección dominante del viento es la dirección Norte con una frecuencia del 26% 
del tiempo. Le sigue la dirección Noreste con un 15%. 

 

Figura  2-6.Rosa de vientos para la ciudad de Santa Marta. 

 
   Fuente: IDEAM 



ANÁLISIS DE LA MORFODINÁMICA DE LA BARRA DE SALAMANCA (DPTO. DEL MAGDALENA) DIAGNOSIS Y PROGNOSIS 

   

26 
 

EDDIE LORA YEPES 

2.2.3. GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA. 

 
La información que se presenta a continuación ha sido tomada en su mayoría de los 
estudios realizados por el INVEMAR, entidad la cual presenta un importante número de 
investigaciones en la zona de estudio y la tiene ampliamente caracterizada. 

2.2.3.1. Contexto Geológico. 

 
¢ƻƳŀŘƻ ŘŜ άaƻƴƛǘƻǊŜƻ de la Playa entre el kilómetro 19 y 20 de la vía Barranquilla 
(Atlántico) ς /ƛŞƴŀƎŀ όaŀƎŘŀƭŜƴŀύέΦ 
 

άEl sector del área de estudio comprende una costa baja, constituida por los depósitos 
deltaicos recientes del río Magdalena. El delta antiguo del río Magdalena pertenece 
a la amplia cuenca del valle inferior del Magdalena. Raasveldt, y Tomic (1958) lo 
describen como una depresión natural de edad Holoceno, limitada al oeste y sur por 
unidades de rocas Terciarias y Pleistocenas. Estas últimas, son topográficamente más 
altas y determinan el límite de los procesos de erosión y sedimentación más recientes 
del Holoceno. Al oriente está delimitada por las formaciones rocosas, más antiguas, 
de la Sierra Nevada de Santa Marta. 
 
La llanura deltaica del río Magdalena es una amplia zona baja y cenagosa, con 
numerosas lagunas, canos, orillares, cauces abandonados del río y bosques de 
manglar. La llanura deltaica es antecedida por barras litorales, entre las que destaca, 
la barra de Salamanca, la cual, separa la Ciénaga Grande de Santa Marta, del Mar 
Caribe, en un tramo de 27 Km de longitud. Su amplitud mínima es de 300 m, al oriente 
de la ciénaga cuatro bocas, y máxima de 1.7 Km, en cercanías de la población de isla 
rosario. los puntos más altos de la barra no superan los 5 m de altura. 
 
La plataforma continental de esta zona recibió en el pasado un importante aporte de 
sedimentos terrígenos provenientes del río Magdalena, durante la construcción activa 
de lóbulos deltaicos. Según se desprende del mapa de facies sedimentarias, realizado 
por el CIOH (1993), en la plataforma se extiende una faja de arenas terrígenas 
adyacente a la costa. Ésta se amplía frente a la ciénaga grande y ciénaga piedras, 
donde representa la expresión submarina de dos antiguos lóbulos deltaicos del río 
Magdalena (Von Erffa, 1973). 
 

DEPÓSITOS CUATERNARIOS 
 
Se presentan tres tipos de depósitos relacionados con los procesos de formación 
sedimentaria en la zona Se presentan tres tipos de depósitos relacionados con los 
procesos de formación sedimentaria en la zona: 
 



ANÁLISIS DE LA MORFODINÁMICA DE LA BARRA DE SALAMANCA (DPTO. DEL MAGDALENA) DIAGNOSIS Y PROGNOSIS 

   

27 
 

EDDIE LORA YEPES 

Depósitos de playa. 
Depósitos de color gris oscuro, formados por arenas de playa de grano fino, 
compuestas por cuarzo, minerales pesados. Presentan estratificación plana paralela 
a semiparalela continua, se observan pequeños lentes de material carbonatado y 
algunos de un material blanco, arcilloso. A lo largo de la línea de costa de la carretera 
Santa Marta Barranquilla, las playas presentan abundantes conchillas (INGEOMINAS, 
2001). 
 
Depósitos eólicos. 
Son un tipo de depósito arenoso fino acumulados por el viento y cuyo material 
proviene de las playas y cordones litorales existentes. Su orientación está 
condicionada a la del viento, que para el caso de la barra de Salamanca, proviene el 
80% del tiempo del NE (Von Erffa, 1973). 
 
Depósitos lacustres. 
Depósitos lacustres Depósitos formados con sedimentos finos, asociados a pantanos, 
caracterizados por la presencia de vegetación principalmente manglaresέΦ 

 
La Universidad del Norte, para CORMAGDALENA en el año 2014, realizó el mapa Geológico 
del delta del río Magdalena, en donde se caracteriza la zona de estudio. Ver Figura  2-7 
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Figura  2-7.Mapa geológico de la zona de estudio. 

 
                     Fuente: G. Vargas UNINORTE 2014. 
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Figura  2-8. Unidades Geológicas representadas en el mapa Geológico. 

 
 
                       Fuente: G. Vargas UNINORTE 

 

2.2.3.2. Unidades y Rasgos Geomorfológicos. 

¢ƻƳŀŘƻ ŘŜ άaƻƴƛǘƻǊŜƻ de la playa entre el kilómetro 19 y 20 de la vía Barranquilla 
(Atlántico) ς /ƛŞƴŀƎŀ όaŀƎŘŀƭŜƴŀύέΦ 
άLa barra de Salamanca es una barra arenosa que se formó a partir de la unión de 
una cadena de pequeñas islas barrera, durante el divagar durante el Holoceno del río 
Magdalena, entre su desembocadura en el extremo oriental de la actual ciénaga 
hasta su curso actual. Inicialmente constituía una isla como tal, limitada al sur por el 
cauce Viejo del Magdalena y al norte por el mar Caribe, pero a raíz de las obras de 
encauzamiento del río por Bocas de Ceniza, el extremo oeste, en los predios que se 
conocían como la isla de los Gómez, quedo unido a tierra (Wiedemann, 1973; Von 
Erffa, 1973, Bernal, 1995). 
 

COLORSIMBOLO EDAD ORIGEN TIPO DE MATERIAL NOMBRE LITOLOGÍA
Art RECIENTE NA DEPÓSITO INCONSOLIDORellenos, diques o jarillones Materiales varios

Qadi CUATERNARIO SEDIMENTARIODEPÓSITO INCONSOLIDODepósitos aluviales de desborde Limos y arenas finas grises sueltas

Qae CUATERNARIO SEDIMENTARIODEPÓSITO INCONSOLIDODepósitos aluviales con influencia eólicaArenas y limos con niveles de loes

Qal CUATERNARIO SEDIMENTARIODEPÓSITO INCONSOLIDODepósitos aluviales de valle menor Arenas y limos

Qal_ca CUATERNARIO SEDIMENTARIODEPÓSITO INCONSOLIDODepósitos aluviales de canal activo Arenas sueltas y limos grises

Qapc CUATERNARIO SEDIMENTARIODEPÓSITO INCONSOLIDODepósitos aluviales de paleocanal
Arenas y limos grises moderadamente 

compactos con niveles de lodos

Qavd CUATERNARIO SEDIMENTARIODEPÓSITO INCONSOLIDODepósitos aluviales de vegas divagaciónArenas y limos sueltos

Qca CUATERNARIO SEDIMENTARIODEPÓSITO INCONSOLIDODepósitos coluvio aluviales

Arenas gruesas, limos y arcillas amarillas 

con bloques de calizas coralinas y 

areniscas

Qcm_pla CUATERNARIO SEDIMENTARIODEPÓSITO INCONSOLIDODepósitos de playas y barras costeras Arenas calcáreas y restos de corales

Qda CUATERNARIO SEDIMENTARIODEPÓSITO INCONSOLIDODepósitos de dique aluvial Limos y arcillas amarillas plasticas

Qfl
CUATERNARIO SEDIMENTARIODEPÓSITO INCONSOLIDODepósitos fluvio lacustres

Limos, lodos orgánicos y niveles de 

arenas finas grises

Qflp
CUATERNARIO SEDIMENTARIODEPÓSITO INCONSOLIDO

Depósitos fluvio lacustres asociados a 

paleocanales

Lodos,  limos grises orgánicos

Qlli CUATERNARIO SEDIMENTARIODEPÓSITO INCONSOLIDODepósitos de llanuras de inundación Lodos y limos grises

Qma
CUATERNARIO SEDIMENTARIODEPÓSITO INCONSOLIDODepósitos de marismas

Lodos, arcillas y arenas calcáreas grises y 

marrón, salinas

Qmfl_ll CUATERNARIO SEDIMENTARIODEPÓSITO INCONSOLIDOLlanura de inudación marino lacustre Lodos y arenas calcáreos

Qpla

CUATERNARIO SEDIMENTARIODEPÓSITO INCONSOLIDODepósitos de planicie aluvial

Arenas y limos moderadamente 

compactas con niveles de arcillas 

amarillas

Qtza
CUATERNARIO SEDIMENTARIODEPÓSITO INCONSOLIDODepósitos de terrazas aluviales

Arenas, limos y niveles de 

conglomerados

Qpl
CUATERNARIO SEDIMENTARIOROCA Formación La Popa

Calizas arrecifales, areniscas blancas y 

arcillolitas amarillentas

N1h
TERCIARIO MIOCENOSEDIMENTARIOROCA Formación Hibacharo

Litoarenitas, conglomerados, arcillolitas 

y lodolitas

N1r TERCIARIO MIOCENOSEDIMENTARIOROCA Formación Rancho Calizas areniscas arcosicas y limolitas

Eeg TERCIARIO EOCENOMETAMORFICOROCA Esquisto de Gaira Esquistos, anfibolitas y marmoles

Esmb TERCIARIO EOCENOIGNEO ROCA Batolito de Santa Marta Cuarzodioritas y granodioritas
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La evolución de este tipo de geoformas se produce por la progradación hacia tierra de 
los cordones litorales y dunas producto de la deriva litoral, el oleaje y el viento. Por 
esta razón, son las geoformas menores encontradas en los perfiles transversales, la 
mayor parte de las veces separadas entre sí por depresiones someras que 
correspondían a lagunas costeras y que ahora son playones salinos inundables y 
pantanos de manglar. 
 

Como geoforma general, la barra de Salamanca se caracteriza por una forma 
semicircular suave o de bahía amplia en el lado hacia el mar, mientras que hacia la 
CGSM tiene forma de lóbulos, limitados por las antiguas bocas de la Ciénaga, muy 
evidentes como en el caso de el Rincón del Jaguey, el de Barra Vieja y el de Aguas 
Vivas, y menos evidentes en los sectores de cano Caimán y entre isla del Rosario y 
Tasajera. Sobre la barra de Salamanca se extiende la vía nacional Ciénaga-
Barranquilla, construida sobre un terraplén de 2 m de alto en promedio y cuyos flancos 
son muy empinados hacia los playones adyacentes; están casi completamente 
cubiertos por vegetación de rastrojos altos, cactus y arbustos y en sus bases siempre 
hay una gran acumulación de concƘŀǎέΦ Ver Figura  2-9 

 

Figura  2-9, Mapa Geomorfológico de la franja costera del departamento del Magdalena. 

     
Fuente: INVEMAR 2014. 
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La Universidad del Norte, para CORMAGDALENA en el año 2014, realizó el mapa 
Geomorfológico del delta del río Magdalena, en donde se caracteriza la zona de estudio. 
Ver Figura  2-10 y Tabla 2-1. Unidades Geomorfológicas representadas en el mapa Geológico. 
G. Vargas. UNINORTE. 
 

Figura  2-10.Mapa geomorfológico de la Zona de Estudio. 

 
        Fuente: G. Vargas UNINORTE 2014. 
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Tabla 2-1. Unidades Geomorfológicas representadas en el mapa Geológico. G. Vargas. 
UNINORTE. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5Ŝ ƭŀ ǘŜǎƛǎ ŘŜ ƎǊŀŘƻ ŘŜ 5ŀƭƳƛǊƻ DłƳŜȊ ά/ŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŎƛƽƴ ƎŜƻƳƻǊŦƻƭƽƎƛŎŀ ȅ ŘŜ ǇǊƻŎŜǎƻǎ 
erosivos del cordón de dunas entre los Km 26 y 28 del vía parque isla de salamanca-vipis, 
departamento del MŀƎŘŀƭŜƴŀέ, se tomó las características generales de la playa y perfiles, 
que presentan condiciones similares a las existente en el KM-19. 
 
άLas playas se definen como zona de material no consolidado que se extiende hacia 
tierra desde la línea de la más baja marea hasta el lugar donde se presenta un 
marcado cambio en el material, forma fisiográfica o hasta donde se inicie la línea de 
vegetación permanente, usualmente límite efectivo de las olas de temporal (Decreto 
2324, 1984 en Gómez y Carvajal, 2011).  
 
En general las playas en el área de estudio son rectilíneas con un promedio de frente 
de playa entre 7° y 9°, compuestas por arenas de color gris y amarillo de tamaño 

COLOR SIMBOLO ORIGEN UNIDAD GEOMORFOLÓGICA

F_cm_ba Fluvial Barras de arenas

F_cm_cai Fluvial Isla fluvial

F_cm_vd Fluvial Vegas de divagación

F_da Fluvial Dique aluvial o fluvial

F_llid Fluvial Zona de inundación fluvial por desborde

F_va Fluvial Valle aluvial menor

FA_cd Fluvial antrópico Jarillones del Canal del Dique

FD_pca Fluvial denudacional Paleocauce río Magdalena

FD_pca_vd Fluvial denudacional Vegas de divagación paleocauce rio magdalena

FD_pcap Fluvial denudacional Paleocauce principal

FD_pdca Fluvial denudacional Paleodelta de paleocauce del rio Magdalena

Fl_lli Fluvial lacustre Llanuras y cubetas de inundación

Fl_llid Fluvial Llanura de inundación por desborde

Fl_plli Fluvio lacustre llanura de inundación fluvio lacustre de paleocauce

DE_pla Aluvial eólico Planicies aluviales con influencia eólica

MC_dpl Marino costero Playas, barras y dunas de arenas costeras

MC_llma Marino costero Llanuras costeras de marismas

Ml_ma Marino lacustre Marismas

DMfl_lli Denud., marino, fluvial, lacustre llanuras de inundación

D_cd Denudacional Relieve de colinas y cerros denudados

D_cr Denudacional Colinas y cerros residuales

D_crd Denudacional Cerros denudados de la SNSM

D_ld Denudacional Contraescapre denudado

DF_abca Denudacional coluvio aluvial Abanicos coluvio aluviales

DF_lca Denudacional coluvio aluvial laderas denudadas coluvio aluviales

DF_pca Denudacional fluvial Planicies rugosas coluvio aluviales

Df_pla Denudacional fluvial Planicies aluviales

DF_tza Denudacional fluvial Terrazas aluviales denudadas

DM_ crl Denudacional marino Cerros y colinas con marcas lineales de lineas de

Art Antrópico Rellenos, terraplenes y diques
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medio con contenido de cuarzo, feldespatos, plagioclasas, minerales pesados en 
diferentes porcentajes y con presencia de bioclastos concentrados en las cúspides de 
playa. Sin embargo, características como tamaño, presencia de cúspides (Beach-
Cusp), escarpes de playa, bermas pueden variar dependiendo de periodo de lluvias o 
seco. 
Pueden presentarse varios niveles de bermas con espesores entre 0.10 y 0.7 m, en 
donde se observa la estratificación plano paralela resultado de la depositación de 
sedimentos claros y oscuros (minerales pesados). 
 

1.1.1. Planos de Inundación (bajos de inundación, Cubetas de derrame, Swale). 

Son depresiones suaves y poco profundas, ubicadas a nivel del mar o por debajo del 
mismo y que sufren inundaciones periódicas (encharcamiento) o permanentes, como 
consecuencia de altas precipitaciones o alto nivel freático. Los suelos en estas 
depresiones están compuestos por sedimentos finos no consolidados (arcillas, limos) 
(Gómez y Carvajal, 2011). Además estos sectores pueden presentar acumulación de 
minerales evaporíticos y grietas de desecación. Estas pueden estar vegetadas por 
pastos y encontrarse en la parte trasera de la playa y de la duna incipientes, o en otras 
ocasiones se puede encontrar en otros sectores con presencia de agua (meteórica y/o 
marina) y grietas de desecación; además pueden presentar restos de materia 
orgánica y delgadas costras de sal cubriendo el lodo. 
 

1.1.2. Pantano intermareal. 

Son superficies de extensiones muy variables, conformadas esencialmente por lodos, 
con abundante materia orgánica, y ubicadas principalmente en los bordes de las 
grandes lagunas costeras y ciénagas menores (Posada y Segura, 2002), lo que genera 
condiciones propicias para el crecimiento de vegetación pionera como manglar y otras 
especies halófitas. Estos sectores sufren inundaciones periódicas por oleajes 
extremos, mareas, la combinación de ambos (wave setup) o por desborde de ríos o 
lagunas costeras. (Gómez y Carvajal, 2011). 
 
Esta es la unidad más frecuente y amplia, y la que más ha sufrido alteración antrópica, 
lo cual ha generado subdivisiones internas. Dentro de estas se encuentran zonas con 
manglar muerto pantanosas e inundables, zonas con mangle vivo; estas subdivisiones 
se comunican entre sí en algunos sectores por pequeños caños de agua. 
 
Las zonas con manglar muerto pantanoso e inundable, generalmente son de color 
rojizo, se formaron por efecto de la intervención antrópica cuando se construyó la vía 
Ciénaga-Barranquilla, estas son áreas cercanas a la costa y presentan espejos de 
agua. El sedimento es lodoso de color gris con presencia de grietas de desecación y 
restos de materia orgánica. 
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Las zonas de mangle vivo se encuentran en su gran mayoría en la franja sur de la vía 
que de Ciénaga conduce a Barranquilla ya que en esta área es donde tienen más 
contacto con agua salobre que viene de la Ciénaga Grande de Santa Marta, y está 
menos expuesta a la erosión del mar.  
 

1.1.3. Dunas. 

Las dunas son formas de acumulación de arenas en los desiertos o en los litorales, 
posibilitadas por la disponibilidad de arena, viento capaz de movilizarla, un espacio 
adecuado donde pueda acumularse, vegetación que le permita fijarse y, para el caso 
del ambiente litoral, las olas juegan un papel importante en este proceso, ya que 
aportan la arena necesaria para generar las playas que con el tiempo darán inicio al 
proceso de la formación de las dunas costera. (Martín, 2004). 
 
Las dunas costeras son el resultado de la interacción entre el viento y las superficies 
arenosas de la playa, las cuales juegan un papel determinante en la morfología del 
campo dunar. Estas interacciones entre el viento y la rugosidad de la playa se ven 
reguladas por la vegetación y el propio crecimiento de la dunaέ.  

 
La caracterización geomorfológica de la barra de Salamanca, realizada por Bernal (1995), 
representa los perfiles característicos identifica las lagunas costeras o salares (llanuras 
inundables), y la playa trasera con el cordón de dunas redondeadas. Rasgos como 
escarpes de playa y cúspides son frecuentes de observar en el frente de playa. Por debajo 
del nivel de marea baja se identificaron de igual manera las barras a lo largo de la costa. 
Ver Figura  2-11. 
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Figura  2-11.Perfil Esquemático de la Barra de Salamanca 

Fuente: (Bernal 1995). 

 

2.2.4. CARACTERISTICAS BATIMETRICAS. 

 
La carta náutica de la DIMAR muestra la batimetría en detalle que predomina en la zona 
de estudio. La isobata de 20 m (polígono de color azul) referencia las zonas de baja 
profundidad que hacen parte de los antiguos brazos que conformaron el delta del río 
Magdalena, información que se mostrará en detalle en el siguiente capítulo de evolución 
de la línea de costa. 
 
En términos generales la morfología del fondo marino muestra la presencia del cañón 
submarino frente a la zona de estudio con isobatas que siguen una dirección irregular. 
Para el caso de la isobata de 1000 m, se ubica a 70 km de la costa. Las isobatas de 500, 
200, 100 y 50 m, muestran una tendencia paralela entre si y sigue la morfología que fue 
labrada por efectos de las antiguas bocas del río Magdalena. 
 
La zona somera con profundidades de hasta 20 m, la isobata se aleja entre 10 y 5 Km en 
los tramos más anchos, mientras que hasta 2.0 Km el tramo más angosto que corresponde 
al sector del KM-19 de la ruta 90. Ver Figura  2-12. 

 

 
 
 
 


















































































































































































































































































































