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SUMARY

This paper shows the am factors that affect thebarrier beachmorfodinamics in the
coast engineering, through the application of a specific case in the Salamamea Bar
the Colombian department of Magdalena, in a section of 60 km.

The Salamanca B&r form a part of the coastline between the municipality of
Barranquilla(Atlantico Department) and the municipality of Cienaga and Pueblo Viejo

al ARIFIf Syl S5SLINLYSYyGoz A YI{1Sa LINH 2F &
Latl RS {FfFYlIyOl ¢ o anfade hag ywBere wd find pldydn€si S NR |
and ciénagas interconnected by Canals in The mangle zone. It makes part of the lagunar
system of the Ciesga Grande of Santa Marta, To whftdw of freshwater arrive through

part of the Magdalena River and salt wathrough themouth 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
evadution 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 plantthad
application of a longerm 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
theolddei I 2F al 3RIFIfSYyl wWAOBSNI I FFSOGSR o0& I f
morphological changes. The erosive processes of the Salamanca Bar, are due mainly to
natural processes, associated to thlwavesin a coast section with abundance of
sediments, give by the olddelta 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 Wwigén

storm are presented, that exceethe low height of bar and the one assaated to
variation of thelongshore transportthis 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 lortigrm, show that there is a sect 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 invagacidon muestra los principales factores que influye en la
morfodinamica de barras en la ingenieria costera, a través de la aplicacion en un caso
especifico en la Barra de Salamanca en el departamento del Magdalena en Cpombia
un tramo de 60 km

La Erra de Salamanca constituye el borde costero emfr&lunicipio deBarranquilla
(Departamento de Atlantico) y los municipios de Ciénaga y Py&ejo(Departamento

RSt al 3RIFIfSylFroxX KFOS LINIGS RSt tFNJjdzS bl dGd
Salath yOlF ¢ @ [} T2yl a8 OFNIOGSNRT I LN dzyl o
ciénagas interconectadas por canales en zonas de mahigleg.parte del sistema lagunar

de la Ciénaga Grande de Santa Marta, al cual llegan flujos de agua dulce por pdae del
Magdalena y de agua salada por las bogas se conectan con el mar. Lari de
Salamanca, se encuentra en un proceso de erosion natural, el cual se ha venido agravando

en los ultimos afios, a tal manera de afectar la infraestructuistente de los mnicipios

dondese ubican.

La investigacion 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 influyda ermorfodinamica de la barra,
asociados a estudios de evolucion histdrica de la linea de costa, geologia y geomorfologia,
batimetrias, clima maritimo (vientos y oleajes) y andlisis de la dindmica litoral.
Seguidamente se realiza la Prognpaital manerade establecer la tendencia a futuro de

la barra con los estudios de forma en planta de equilibtaaplicacion de un modelo de
transporte de sedimentos en largo plazo.

Los resultadode la investigacion muestra que la barra en estudio, preseméecandicion
especial a diferencia de otras barras litorales, y esto se debe a que se ubica en una zona
gue hace parte del antiguo delta del rio Magdalena afectado por una plataforma de baja
profundidad que influye en sus cambios morfol6gicos. Los procesov@sate la barra

de Salamanca, se deb@rincipalmentea procesos naturales, asociados a la accion del
oleaje en un tramo costero con abundancia de sedimentos aportados de las antiguas
desembocaduras del rio Magdalena, y la falta de suministro actual dimesetos por

parte del sistema. Los cambios en la linea de costa se han producidos desde hace mas de
100 afios, siendo visible en la Gltima década debido a que ha sido afectpdate de la
infraestructura existente. Las causas del retroceso de la lirezosta, se deben a dos
procesodienidentificados: el que tiene que ver con el retroceso de la barra por la accion
directa del oleaje cuando se presenta grandes temporales, que sobrepasan la baja cota
de la barra, y el asociado a la variacion del trangplongitudinal de sedimentos, siendo

este ultimo el mas importante por las caracteristicas del clima marjiresente enla
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zonade estudio Los modelos de planta de equilibrisignulaciones numéricas enlatgo

plazo, muestra que hay un tramo de larta proximo al equilibritvacialos siguiente40

afiosenlos primeros 20 kiren donde se disminuiran los procesyssivos mientras que
en otros nosellegaran a esta condicioren una escala temporal de hast@0 afios.
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1. INTRODUCCN

Las barrasconstituyen un tipode costa en ingenieria costegue actian como una
barrera flexible de los oleajes y corrientes y sirve como reserva de arena para la linea de
costa. La dinamica de las barrasiestran un movimiento migratorio hacia tiea o hacia

el mar que depende de las dinamicas actuantes que definen la costa como lo son: el oleaje,
corrientes y transporte de sedimentos.

El conocimiento del estudio de la dinamica de barses encuentra en desarrollo
actualmente a través de modeltsdricos que ayuden a entender la evoluciénaeosta
integrando las dinamicas y luego dedindo tendencias que permitan valorar su
comportamientoa futuro.

El presente trabajanvestigativo,muestra los principales factores que influye en la
morfodindmica de barras en la ingenieria costera, a través de la aplicacién en un caso
especifico en la Barra de Salamanca en el departamento del Magdalena en Coambia
un sector de 60 km

La Barra de Salamanaaonstituye el borde costero entrel Municipio de Barranquilla
(Departamento de Atlantico) y los municipios de Ciénaga y Pdééjo (Departamento

RSt al3dRFIfSylrosx Sy St tNYAGS RSt tI NJjdzS bl
{ I £ I YI LA @in& s® caracteriza por una barra marina, en dondgen 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 rio Magdalena y de agua salada por las bocas queneetan con el mar.
VerFigural-1
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Figura 1-1. Limite Via Parque Isla de Salamanca.

LOCALIZACION GENERAL

N e
MAR CARIBE X L

Ciénaga Grande de Santa Marta

PUEBLOVIEJO

p—

LI
“ VIA PARQUE ISLA DE SALAMANCA ww— L{MITE MUNICIPIOS =~ ======== VIA CARRETEABLE
Rios [ umre cienaca [] sancooe anena -

Fuente: ParqueNacionales

HE a+NI t I NJjdzS R $cide &dtelnoni®r® pofqlief sk Mdalifala \da>que
conduce de Barranquilla a Santa Marta (Ruta 90), la cual fue construida en la década de
f2a cnQaod ,deldesdohoceflos criter®Odor-el cual se establecié el trazado de
la via, pero fue cuestionla en su momento debido a que su construccion interrumpio el
flujo hidrico natural de agua dulce y salada

Hoy en dia la barra de Salamanca, se encuentra en un proceso de erosion natural, el cual
se ha venido agravando en los ultimos afios. Se han pretesirias afectaciones en
sectores de la costa de los municipios Ciénaga y Pueblo Viejo, asi como en la via (ruta 90)
siendo esta ultima de gran importancia a nivel nacional ya que comunica los puertos de la
costa Atlantica con el Interior del Pais, adens®s encuentran en riesgo otras
infraestructuras importantes como lo son: la tuberia de gas regional y el cable de fibra
optica.

Laimportanciadel trabajoa nivel investigativo, politico y sociale refiere a que la
investigacion constituye un avance enos estudios de ingenieria costera en
morfodinamica de barras, y genera informacion que puede ser aplicada para futuras
investigaciones/p desarrollos sociales en la zona de estudio.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estudio de barras en ingenieria costdegpende de las condiciones locales que influye

en su dindmica, asociadas a los oleajes, corrientes y disponibilidad de sedimentos. El
conocimiento de la evolucién deslharrasy la determinacion de los principales efegtos
constituye en si mismo en uneghento investigativo que vale la pena estudiar. La barra

de Salamanca, por estar situada en una zona que corresponde a un antiguo delta del rio
Magdalena, presenta condiciones morfolégicas propias, por lo que su conocimiento
ayudaréa entenderel comportaniento morfodindmio en este tipo de costa.

No existe en la actualidad para la zona de estudio, una investigacion desde el punto de
vista de ingenieria costera que integre todas las dindmicas actuantes del comportamiento
de la barrgpara conocer y entendex qué se debe su evolucigmucho menos de definir

una tendencia duturo.

1.2. JUSTIFICACION

Existe la necesidad de avanzar en el conocimiento de las barras como tipo de costa en
ingenieria costera. La seleccion de la zona caso de estudio, permitirarvédor
identificacion de las principales dinamicas actuantes que influye en el comportamiento
morfodindmicode estabarra y establecer tendencias a futuro.

La zona de estudio, presenta un alto valor para la region y el pais, por la presencia de un
parque racional, la via que comunica a Barranquilla con Santa Marta y el interior del pais

y la infraestructura a nivel nacional como la linea de gas y el cable de fibra 6ptica entre

otras.

La investigacion sera un aporte a la comunidad cientifica generallydded manera de
contar con un estudio de ingenieria costera, propio aplicativo a una barra con condiciones
especificas, y de apoyo a futuras lineas de investigacioregardiossimilares.

Para el caso de las autoridades locales y comunidad en geperal alto valor que
representa la zona de estudio, servird de guia para el planteamiento de futuras
investigaciones que permitan el desarrollo seecmndémico de la regidon con el
planteamiento de infraestructuras que no sean afectadagypocesos derosion costera

en la zona de la barra

El desarrollo a futuro en el Via Parque Isla de Salamanca, involucra la construccion de una
nueva via en doble calzada, los fortalecimientos de la red de infraestructura como el gas
y cable de fibra Optica y la conrsacion 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 linea de costa.

1.3.2. OBJETIVOS ESPE@BIC

Los objetivos especificos planteados para lograr el objetivo general, se describen a
continuacion:

A Describir la problematica de la evolucion histérica de la linea de costa y
determinacién de las principales causas de erosion en la barra

Analizar el kma maritimo y dindmica marina en la zona de estudio

Analizar la dindmica litoral en la zona de estudio

Desarrollar un diagnéstico (Diagnosis) de las causas de la erosion en la Barra de
Salamanca

Estimar tendencias futuras (Prognosis) de la Barra den@alza a situacion futura

To Do o Iw
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playas por medio de formulaciones de «Equilibrio» Grupo de Ingenieria Oceanografica y
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commissioned a major study to make a comprehensive evaluation of the issues relating
to coastal processes at SlaptSands.

LEO C. VAN RIXS BOER2006) «the effects of grain size and bottom slope on sand
transport in the coastal zondRealiza un analisis en donde se incluye las ecuaciones de
transporte de sedimentos mas usadas, CERC, Kampuis y Van Rijn.

LEO C. VARIJIN(2013) LONGSHORE SAND TRANSPORT

1.4.2. ANALISIS DE LA DINAMICA DE LA BARRA DE ISLA SALAMANCA

(1973) Los primeros trabajos que se conocen para la zona del Barra de Salamanca fueron
NEFfATFR2a LI2N St 5N ! ESt J20MENTACIBN, EE Sy
TRANSPORTE Y LA EROSION EN LA COSTA NORTE DE COLOMBIA ENTRE BARRANQUI
LA SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA

(2003) EIl Centro de Investigaciones Oceanogr&fiCdOH un estudio donde identifica

para el sector de la Barra de Salamanca losssiio los cuales se presenta erosion,
realizando un analisis con base en la evolucion de la costa para estimar las tasas de erosion
e incluye informacién general de oleaje.

(2008) El Instituto de Investigaciones Marinas y CostiN& EMAR, realiza en €)@3, el
9aildzRA2 a5AlF3Ay2aiGA02 RS I 9NR&AAsyYy Sy I |
principalmente en la recopilacion de datos histdricos, estudios geomorfolégicos y
geoldgicos.

(2010) La Gobernacion del Magdalena 20MQUA & TERRAOCEANMELNTDA)realizé

f 2 Bstudios y Disefios para la construccién de Estructuras de Proteccion Costera para
O2y NRf I NI f2a LINRPOSa2a SNRaAg2a SyYyiNB . 20!l
Oceanograficos, Meteorologicos, Batimétricos y Geomorfolégopas fueron enfocados

a laproteccion de tres sectores en el borde costero entre Bocas de Cenizas y el Municipio

de Ciénaga.

(2011) En el sector del Kilometro 19 (M), por la Gobernacion del Magdalena no
arrojaron los resultados esperados. Postemente, la Gobernacion del Magdalena,

contrato con SISCO INGENIERIA en el-2013, los estudios y disefios de las obra de
proteccion temporal y definitivas para la solucion delFk3nen un tramo de 4.0 km.
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(2014) En el sector del Ciénaga, la Alcaldlavilinicipio contrato con SISCO INGENIERIA
el disefio de las obras de proteccion temporal del sector del Malecén en un tramo 1.0 km.
El estudio incluy6 informacién de detalle en cuanto a mediciones de campo, analisis de la
dindmica marina vy litoral, uso deodelo numérico para valorar el efecto de las obras
propuesta en el largo plazo.

(2014) El INVEMAR en el evento de la Comision Colombiana del Océano (Nov 2014),
presento6 para el sector de estudio los resultados de la tesis de Juan Felipe Gomez (2013),
en la cual realiza un andlisis de la evolucion historica de la barra de salamanca entre 1953
y 2013.

(2012 a la fecha) EI INVEMAR realiza monitoreos periédicos de playas en sectores de la
Isla de Salamanca con especial atencion en el8ML.os perfileao son completos (solo
recogen la parte alta del perfil de playa), y no permiten realizar una buena evaluacion del
efecto de las dinAmicas actuantes.
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2. ANALISIS DE LA MORFODINAMICA DE LA BARRA A TRAVEIBGEQ3IS

La diagnosi como propuesta de método investigativo, permite comprender y entender
de forma adecuada el comportamiento fisico en estudio, a partir del conocimiento de las
principales variables que intervienen y su influeremida condicion actual. El analisis de

las variaciones de la linea de costa para el estudio morfodinamico pretende estudiar en
primera medida las dinamicas actuantes que definen la costa como lo son: el oleaje,
corrientes y transporte de sedimentos. Los modelos tedricos existentes en la ingenieri
costera para la evolucidon de la linea de costa, tratan de integrar las dinamicas con el
objetivo de conocer a que se debstecomportamiento.

Para la definicion de la Diagnosis se aplicara el siguiente proceso metodoldgico:

1. Recopilacion de informacianinicialmente se realiza la busqueda de informacion
existente en diferentes entidadgwivadas o publicashacen partedocumentos
como articulos e investigaciones, relacionando aspectos como; estudios
batimétricos, topograficos, imagenes de satélitsedmentos, oleaje, vientos,
geologia y geomorfologia, imagenes historiegre otras. La informacion fue
analizada y procesada de acuerdo a cada dsloque fuese requerido erta
investigacion

2. Descripcion de la Zona de Estudi®e define la localizacidte la zona de estudio
en la cual se realizard la Investigacion, se presentan aspectos generales asociados
al clima, y se comienza abordar sobre las caracteristicas de la zona asociada a la
geologia y geomorfologia, batimetria y perfiles.

3. Analisis de la eolucion de la linea de cost&n la zona de estudiog @inalizaran
aspectos de la formacion histérice la barra identificacion y determinacion de
cambios en la linea de coston el objeto dedefinir; sitios de erosion y
sedimentacién La metodologia amprende el andlisis de la informacion
recopilada, la digitalizacién de lineas de costa a través de imagenes de satélites,
gue luegacon el usale software tipo CAD permitirdn determinar a partir de lineas
transversales a la costa, los principales cambiosfodinamicos en diferentes
periodos de estudio

4. Analisis del clima maritimoEl clima maritimo influye en el comportamiento
morfodindmico de la zona en estudio, se realizar4 un andlisis detaladste
componente Debido a que no existen boyas en d@a de interés, el estudio se
realizara a través de informacion recopilada de fuentes de datos de obtenidos
mediante el modelo Wavewatch de la NOAA. El oleaje en aguas profundas se
caracterizara con la metodologia de analisis estadistico correspondiendée pa
definir los regimenes medio y extremal. Luego, se utilizara un modelo numérico
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de propagacion de oleajpara llevarlos a lositios de interés en |inea decosta

en estudio A lo largo de la linea de costa, se colocaran una serie de boyas virtuales,
en donde se definira para cada una con el modelo numeérico, las caracteristicas del
oleaje en cuanto a su altura, direccion y periodo. Para esto se utilizara una
interpolacion bilineal. Los resultados permitiran valorar y entender el
comportamiento del oleg a medida que se aproxima a la codibido alos
procesos de refraccidon, difraccion y asomeramienmdluenciados por las
condiciobeshatimétricas y morfométricapresentes en la zona de estudigsts
dindmica permitiran contar con la informacion bapara el analisis de la dinamica
litoral. Asi mismo, se incluye informacion que tiene que ver con mareas y vientos.

5. Analisis de la Dinamica Litorala dindmica litoral es la responsable de la
morfodindmica de la barra, depende del oleaje en su intensigdalirecciona
medida que se aproxima la costa. Se incluye en esta aparte las caracteristicas
tipicasdel sedimentcexistente en la zona de estudien lo que tiene que ver con
tamafios o granulometriél célculo déas tasas de transporte de sedimentss
realizarautilizando formulaciones conocidas como la de Kamphuis, Van Rinj y el
CERC, asi consa patron direcciongbredominante De estamanera,podremos
observar como varia el transporte de sedimentos y su incidencia en la
morfodindmica a lo largoadla costaSe incluye en estgpartadq lo que tiene que
ver el andlisis de perfiles representativos de la zona de estudio.

6. Conclusiones de IBiagnosisCon base a los estudios presentados anteriormente,
en este apartado, se presentan las conclusiones ld diagnosis de la
morfodinamica de la barra en estudio, se hace una seleccion especifica de los
principales aspectos relevantey, se presenta las principales causas de las
dinamicas estudiadas en la barra.

2.1. GENERALIDADESI¥SBARRAS

Las barras somn tipo delineas decostg formadas poracumulacion de arersano
consolidada, derivadas por lo generalde zonas pertenecientes a deltas donde
predominanuna gran abundancia de sedimentos.ufegy 2-1
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Figura 2-1. Imagen de Barrg Egg Island, Alaska (en el delta del rio Copper).

Fuente:Encyclopedias of the Natural World: Encyclopedia of Islands

En la figura2-2, se presentan un esquenstrativo, de la formadmo genera

una barra de arena ela costa. Los oleajes a medida que se acercan a la(@gsta
gue sonlos responsables déas corrientes que transportan los sedimentos, son
afectadogpor la existencia de un punto duro (efecto de difracciéhgual produce

una disminucién de la velocidade las corrientesfrenando el transporte de
sedimentos. Este fendbmeno comienza a evidenciar la generacion despiga

(B), a medida que sigue el procede oleaje ¢ corrientes ¢ transporte de
sedimentosgcontinua con el alargamiento de la espiga @g¢ual empieza a migrar

en la direccion del transporte dominante y la costa, hasta que en el tiempo puede
llegar aunirse con la linea de costa continental.

Por efectode los altos oleajes producido ptemporales se pueden romper en
puntos especificelas barrasgenerandosé 6 2 O I gué nuévdmente se cierran
debido ala dinamicaipica asociada afansporte de sedimento

Se observa que durante la creacion de las barras, predomina un corol@ it
una playa trasera (laggdale baja cota.
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Figua 2-2. llustraciéon de cdmo se puede crear una barra
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Fuente:Encyclopedias of the Natural World: Encyclopedia of Islands

2.2. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO
2.2.1. LOCALIZACION GENERAL

Lazonadeestud®S €t 201t AT+ Sy fF a+xNIF tI NJjdzS L&t !
y el Caso 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 infraestructanaist (Ruta 90)

gue corduce de Barranquilla a Santa Marta, el trazado de la tuberia denominado
GDIFa2Rdz002 ¢ NByadguiflag/.IINTfFSYSyar ¢ & St. OFo6f S RS

Para una mejor comprension en la presentacion de los resultddds investigacion,
hemos propuet dividir la zona a partir de urupto de referencia de la via (KI9), este
punto seréa definido con respecto a la linea de costa com®¥®, y abscisas crecientes
hasta el K 0430 en direccion a Pueblo Viejo y decrecientes B30 hacia Bocas de
Ceniza.VerFigura2-3. Localizacion general de la zona de estudio.
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Figura 2-3. Localizacién general de la zona de estudio.

Mar Caribe

Colombia MAR CARIBE

Bocas de
Ceniza

Ciénaga Grande
de Santa Marta

Fuente:Elaboracion propia medianiemagenes de Google Earth.

LaFigura 2-4, muestra abscisade referencia a cada 5 y 1@nka partir del kh 0+@® en la
linea de costa que conforma la zona de estudio a tal manera de contasgctoresde
ubicacon al cual se hara referencia durante los analisis morfodindmicos de la barra.

Figura 2-4. Localizacion general de la zona de estudio.
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Fuente:Elaboracion propia mediante imagenes de Google Earth.
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LaFigura2-5, presentda red degasoducto regionale PROMIGAS con énfasis en el trazo
gue se localiza en la zona de estudio.

Figura 2-5.Red de gasoductosacionalestde

Red de Promigas en
zona de estudio

ua_nw.ru -«

Fuente: ROMIGAS
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2.2.2. INFORMACION CLIMATOLOGICA

El cepartamento 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 dltimo 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 calido, con un
promedio anual de 29°. La antpt térmica anual tipicamente no supera los 35° y los
meses mas calurosos corresponden a los meses de mediados de afio. En el periodo de
enero a abril, aunque corresponden a una estacién 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 Vientas

Los vientos dominantes en el sector corresponden a los vientos Alisios del noreste. Si bien,
en mar abierto, ésta es la direccion predominante, la presencia detiea Sievada de
Santa Marta modifica el régimen direccional del viento en la zona continental.

LaFigura2-6, muestra la rosa de vientos para la ciudad de Santa Marta. En ella se observa

gue la direccién dominantdel viento es la direccién Norte con una frecuencia del 26%
del tiempo. Le sigue la direccion Noreste con un 15%.

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

RESUMEW
DIRECCIONES

CONVENCIONES

= 0.0-15 m/seq
= 1.6 — 3.3 m/seg
W 34 - 54 m/3=g
W 55 — 7.9 mfseg
W80 — 107 m/eeg
Im.s - 138 m/seg
132 — 17,1 mfaeg
»= 17.20 m/faey

FuentelIDEAM
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2.2.3. GEOLOGIX GBMORFOLOGIA

La informacion que se presenta a continuacién ha sido tomada en su mayoria de los
estudios realizados por el INVEMAR, entidad la cual presenta un importante nimero de
investigaciones en la zona de estudio y la tiene ampliamente caracterizada.

2.2.3.1. ContextoGeologica

¢2YlFR2 RS dedaBlayadnd\ds i@ometro 19y 20 de la via Barranquilla
(Atlantico)¢/ A SY I 3| bal ARFf Syl vé o

OEl sector del area de estudio comprende una costa baja, constituida por Ie#toepo
deltaicos recientes delorMagdalena El delta antiguo delaiMagdalena pertenece

a la amplia cuenca del valle inferior del Magdalena. Raasveldt, y Tomic (1958) lo
describen como una depresion natural de edad Holoceno, limitada al oeste y sur por
unidades de rocas Terciarias yigtlecenas. Estas Ultimas, son topograficamente mas
altas y determinan el limite de los procesos de erosion y sedimentacion mas recientes
del Holoceno. Al oriente esta delimitada por las formaciones rocosas, mas antiguas,
de la Sierra Nevada de Santa Marta.

Lallanura deltaica del d Magdalena es una amplia zona baja y cenagosa, con
numerosas lagunas, canos, laies, cauces abandonados deb 1y bosques de
manglar.Lallanura deltaica es antecedida por barras litorales, entre las que destaca,
la barra deSalamanca, la cual, separa l&faga Grande de Santa Marta, delaM
Caribe, en un tramo de 28m de longitudSuamplitud minima es de 300 m, al oriente
de la ciénagauatro bocas, y maxima de 1./Ken cercanias de la poblacién de isla
rosario. los putos mas altos de la barra no superan los 5 m de altura.

Laplataforma continental de esta zona recibi6 en el pasado un importante aporte de
sedimenta terrigenos provenientes del ri@aiytlalena, durante la construccion activa
de I6bulos deltaicosSegursedesprende del mapa de facies sedimentarias, realizado
por el CIOH(1993), en la plataforma se extiende una faja de arenas terrigenas
adyacente a la costé&stase amplia frente a la ciénaga grande y ciénaga piedras,
donde representa la expresion submarote dos antiguos I6bulos Wdaicos del @
Magdalena (Von fiifa, 1973).

DEPGITOS CUATERNARIOS

Se presentan tres tipos de depdsitos relacionados con los procesos de formacion
sedimentaria en la zona Se presentan tres tipos de depdsitos relacionadas con |
procesos de formacion sedimentaria en la zona:
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Depdésitos de playa

Depositos de color gris oscuro, formados por arenas de playa de grano fino,
compuestas por cuarzo, minerales pesados. Presentan estratificacion plana paralela
a semiparalela continua,esobservan pequefios lentes de material carbonatado y
algunos de un material blanco, arcilloso. A lo largo de la linea de costa de la carretera
Santa Marta Barranquilla, las playas presentan abundantes conchillas INGEOMINAS,
2001).

Depositos edlicos

Sonun tipo de depdsito arenoso fino acumulados por el viento y cuyo material
proviene de las playas y cordones litorales existentes. Su orientacion esta
condicionada a la del viento, que para el caso de la barra de Salamanca, proviene el
80% del tiempo del N&on Erffa, 1973).

Depdsitos lacustres
Depasitos lacustres Depdsitos formados con sedimentos finos, asociados a pantanos,
caracterizados por la presencia de vegetacion principalmente manglapes

La Universidad del Norte, para CORMAGDALENA en el afioedliz6 el map&eoldgico
del delta del rio Magdalena, en donde se caracteriza la zona de estailigigura 2-7
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Figura 2-7.Mapa geoldico de la zona de estudio.

&mﬂgwim

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

I COLORSIMBOL! EDAD ORIGEN | TIPO DE MATERIAL NOMBRE LITOLOGIA
Art RECIENTE NA DEPOSITO INCONSOLIDRellenos, digues o jarilones Materiales varios
Qadi  |CUATERNARIO  [SEDIMENTARIDEPOSITO INCONSOLI[bD)epc’)sitos aluviales de deshorde  |Limos y arenas finas grises sueltas
Qae  |CUATERNARIO  [SEDIMENTAR|DEPOSITO INCONSOLI[l)D)epésitos aluviales con influencia edlicdrenas y limos con niveles de loes
Qal CUATERNARIO  |SEDIMENTAR|DEPOSITO INCONSOLI[tXJ)epOsi[os aluviales de valle menor  [Arenas y limos
Qalca |CUATERNARIO  [SEDIMENTAR|DEPOSITO INCONSOLI[l)D)epésitos aluviales de canal activo  |Arenas sueltas y limos grises
Qapc  |CUATERNARIO  |SEDIMENTAR|DEPOSITO INCONSOLI[‘XJPpésitos aiaes depeeocanal [ Y IS grises moderacamente
compactos con niveles de lodos
Qavd  |CUATERNARIO  |SEDIMENTAR|DEPOSITO INCONSOLI[bD)epésitos aluviales de vegas divagaciddrenas y limos sueltos
Arenas gruesas, limos y arcillas amaril
Qca CUATERNARIO  |SEDIMENTAR|DEPOSITO INCONSOLIDDepdsitos coluvio aluviales con blogues de calizas coralinas y
areniscas
Qcm_pla |CUATERNARIO  |SEDIMENTAR|DEPOSITO INCONSOLI[bKJ)epésitos de playas y barras costeras |Arenas calcareas y restos de corales
Qda  |CUATERNARIO  [SEDIMENTAR|DEPOSITO INCONSOLI[bD)epésitos de dique aluvial Limos y arcillas amarillas plasticas
o , [LOE Limos, lodos orgénicos y niveles de
CUATERNARIO  |SEDIMENTAR|DEPOSITO INCONSOLIDRepdsitos fluvio lacustres arenas finas grises
ofp , [Lliq)mepésitos fluvio lacustres asociados a [Lodos, limos grises organicos
CUATERNARIO  |SEDIMENTAR|DEPOSITO INCONSOLIfgleocanales
Qll CUATERNARIO  |SEDIMENTAR|DEPOSITO INCONSOLI[bKDepésitos de llanuras de inundacion ~ {Lodos y limos grises
oma ’ [LOP Lodos, arcillas y arenas calcéreas gris
—1 CUATERNARIO  |SEDIMENTAR|DEPOSITO INCONSOLIDREpdsitos de marismas marron, salinas
Qmfl I |CUATERNARIO  |SEDIMENTAR|DEPOSITO INCONSOLICanura de inudacién marino lacustre |Lodos y arenas calcéreas
Arenas y limos moderadamente
Qpla compactas con niveles de arcillas
CUATERNARIO  [SEDIMENTAR|DEPOSITO INCONSOLIDDepésitos de planicie aluvial amarillas
o ' [Lm Arenas, limos y niveles de
CUATERNARIO  [SEDIMENTAR|DEPOSITO INCONSOLIRDepdsitos de terrazas aluviales conglomerados
ol Calizas arrecifales, areniscas blancas
CUATERNARIO  |SEDIMENTAR|ROCA Formacion La Popa arcillolitas amarillentas
Nth Litoarenitas, conglomerados, arcillolt
TERCIARIO MIOCENSEDIMENTAR|ROCA Formacion Hibacharo y lodolitas
NIr  [TERCIARIO MIOCEHISEDIMENTAR ROCA Formacion Rancho Calizas areniscas arcosicas y limolitas
Eeg TERCIARIO EOCENb/lETAMORFICBOCA Esquisto de Gaira Esquistos, anfibolitas y marmoles
Esmb  |TERCIARIO EOCEN{]GNEO ROCA Batolito de Santa Marta Cuarzodioritas y granodioritas

Fuente:G. VargadJNINORTE

2.2.3.2. Unidades y Rasgos Geomorfolégicos.

¢2Yl R2
(Atlantico)g/ A

RS
Syl 3k

deaa2piaya éntrd\db Idlometro 19y 20 de la via Barranquilla
dal ARIESYlI0Ed

oLa barra de Salamanca es una barra arenosa que se formé a partir de la union de
una cadenale pequefias islas barrera, durante eladjar durante el Holoceno debri
Magdalena, entre su desembocadura en el extremo oriental de la actual ciénaga
hasta su curso actual. Inicialmente constituia una isla como tal, limitada al sur por el
cauce Viejo deMagdalena y al norte por el mar Caribe, pero a raiz de las obras de
encauzamiento deli@ por Bocas de Ceniza, el extremo oeste, en los predios que se
conocian como la isla de los Gomez, quedo unido a tierra (Wiedemann, 1973; Von

Erffa, 1973,

Bernal, 199.
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La evolucion de este tipo de geoformas se produce por la progradacion hacia tierra de
los cordones litorales y dunas producto de la deriva litoral, el oleaje y el viento. Por
esta razdn, son las geoformas menores encontradas en los perfiles tratsselsa
mayor parte de las veces separadas ensiepor depresiones someras que
correspondian 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 bahia amplia en el lado hacia el mar, mientras que hacia la
CGSM tiene forma de I6bulos, limitados por las antiguas bocas de la Ciénaga, muy
evidentes como en el caso de el Rincén del Jaguey, el de Barra Vieja y el de Aguas
Vivas, ymenos evidentes en los sectores de c@aomany entre isla del Rosario y
Tasajera. Sobre la barra de Salamanca se extiende la via nacional €iénaga
Barranquilla, construida sobre un terraplén de 2 m de alto en promedio y cuyos flancos
son muy empinados hic los playones adyacentes; estan casi completamente
cubiertos por vegetacion de rastrojos altos, cactus y arbustos y en sus bases siempre
hayuna gran acumulaciéon de cdid avérRigura 2-9

Figura 2-9, Mapa Geomorfoldgico de la franja costera del departamento del Magdalena.
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Fuente: INVEMAR 2014.
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La Universidad del Norte, para CORMAGDALENA en el afio 2014, realiz6 el mapa
Geomorfoldgico del delta del rio Mdalena, en donde se caracteriza la zona de estudio.
VerFigura 2-10y Tabla2-1. Unidades Geomorfolégicas representadas en el mapa Gieold

G. Vargas. UNINORTE.

Figura 2-10.Mapa geomorfoldgico de la Zona de Estudio.
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Tabla2-1. Unidades Geomorfoldgicas representadas en el mapa Ggiolh G. Vargas.

UNINORTE.
COLOR SIMBOLO ORIGEN UNIDAD GEOMORFOLOGICA
F_cm_ba |Fluvial Barras de arenas
F_cm_cai |Fluvial Isla fluvial
F _cm_vd |Fluvial Vegas de divagacion
F_da Fluvial Dique aluvial o fluvial
[ F_llid Fluvial Zona de inundacion fluvial por desborde
F_va Fluvial Valle aluvial menor
FA_cd |Fluvial antropico Jarillones del Canal del Digue
FD_pca |Fluvial denudacional Paleocauce rio Magdalena
FD_pca_vd|Fluvial denudacional Vegas de divagacion paleocauce rio magdalena
FD_pcap |Fluvial denudacional Paleocauce principal
FD_pdca |Fluvial denudacional Paleodelta de paleocauce del rio Magdalena
FI_lli Fluvial lacustre Llanuras y cubetas de inundacion
FI_llid Fluvial Llanura de inundacién por desborde
FI_plli Fluvio lacustre llanura de inundacién fluvio lacustre de paleocau
DE_pla |Aluvial edlico Planicies aluviales con influencia edlica
MC_dpl |Marino costero Playas, barras y dunas de arenas costeras
MC_llma |Marino costero Llanuras costeras de marismas
MI_ma [Marino lacustre Marismas
DMfl_Ili  |Denud., marino, fluvial, lacustrgllanuras de inundacién
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_Id Denudacional Contraescapre denudado
DF_abca |Denudacional coluvio aluvial |Abanicos coluvio aluviales
DF Ica |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 d
Art Antrépico Rellenos, terraplenes y diques

55 tF G4Saira RS 3ANIR2 RS 5FfYANR Dt YST a/ 1
erosivos del cordén de dunas entre km 26 y 28 del via parque isla salamancaipis,
departamento del M 3 R | f s8 6rhéélas caracteristicas generales de la playa y perfiles,

gue presentan condiciones similares a las existente en el&M

oLas playas se definen como zona de material no consolidado que se extiende hacia
tierra desde la linea de la mas baja mareasta el lugar donde se presenta un
marcado cambio en el material, forma fisiografica o hasta donde se inicie la linea de
vegetacion permanente, usualmente limite efectivo de las olas de temporal (Decreto
2324, 1984 en GOomez y Carvajal, 2011).

En generalas playas en el area de estudio son rectilineas con un promedio de frente
de playa entre 7° y 9°, compuestas por arenas de color gris y amarillo de tamafio
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medio con contenido de cuarzo, feldespatos, plagioclasas, minerales pesados en
diferentes porcentagy con presencia de bioclastos concentrados en las cuspides de
playa. Sin embargo, caracteristicas como tamafo, presencia de cuspides-(Beach
Cusp), escarpes de playa, bermas pueden variar dependiendo de periodo de lluvias o
seco.

Pueden presentarse variosveles de bermas con espesores entre 0.10 y 0.7 m, en
donde se observa la estratificacion plano paralela resultado de la depositacion de
sedimentos claros y oscuros (minerales pesados).

1.1.1Planos de Inundacién (bajos de inundacion, Cubetas de derrame,eSwal

Son depresiones suaves y poco profundas, ubicadas a nivel del mar o por debajo del
mismo y que sufren inundaciones periddicas (encharcamiento) o permanentes, como
consecuencia de altas precipitaciones o alto nivel freatico. Los suelos en estas
depresimes estan compuestos por sedimentos finos no consolidados (arcillas, limos)
(Gbmez y Carvajal, 2011). Ademas estos sectores pueden presentar acumulacion de
minerales evaporiticos y grietas de desecacién. Estas pueden estar vegetadas por
pastos y encontraesen 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 (metedrica y/o
marina) y grietas de desecacion; ademas pueden presentar restos de materia
organica y delgadas cossale sal cubriendo el lodo.

1.1.2 Pantano intermareal.

Son superficies de extensiones muy variables, conformadas esencialmente por lodos,
con abundante materia organica, y ubicadas principalmente en los bordes de las
grandes lagunas costeras y ciénagas men(Pesada y Segura, 2002), lo que genera
condiciones propicias para el crecimiento de vegetacion pionera como manglar y otras
especies haldéfitas. Estos sectores sufren inundaciones peridédicas por oleajes
extremos, mareas, la combinacién de ambos (wave setygr desborde de rios o
lagunas costeras. (Gémez y Carvajal, 2011).

Esta es la unidad mas frecuente y amplia, y la que mas ha sufrido alteracién antrépica,
lo cual ha generado subdivisiones internas. Dentro de estas se encuentran zonas con
manglar muerbd pantanosas e inundables, zonas con mangle vivo; estas subdivisiones
se comunican entre si en algunos sectores por pequefios cafios de agua.

Las zonas con manglar muerto pantanoso e inundable, generalmente son de color
rojizo, se formaron por efecto deitgervencion antropica cuando se construyod la via
CiénagaBarranquilla, estas son areas cercanas a la costa y presentan espejos de
agua. El sedimento es lodoso de color gris con presencia de grietas de desecacion y
restos de materia organica.
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Las zonas dmangle vivo se encuentran en su gran mayoria en la franja sur de la via
gue de Ciénaga conduce a Barranquilla ya que en esta area es donde tienen mas
contacto con agua salobre que viene de la Ciénaga Grande de Santa Marta, y esta
menos expuesta a la erosi del mar.

1.1.3.Dunas.

Las dunas son formas de acumulacion 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, vegetacion que le permita fijjapsea 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 daran inicio al
proceso de la formacion de las dunas costera. (Martin, 2004).

Las dunagosteras son el resultado de la interaccién entre el viento y las superficies
arenosas de la playa, las cuales juegan un papel determinante en la morfologia del
campo dunar. Estas interacciones entre el viento y la rugosidad de la playa se ven
reguladas pr la vegetacion y el propio crecimiento de la duna

La caracterizacion geomorfologica de la barra de Salamanca, realizada por Bernal (1995),
representa los perfiles caracteristicos identifica las lagunas costeras o salares (llanuras
inundables), y la lpya trasera con el cordon de dunas redondeadas. Rasgos como
escarpes de playa y cuspides 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.
VerFigura2-11.
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Figura 2-11.Perfil Esquematico de la Barra de Salamanca

Fuente: (Bernal 1995).
2.2.4. CARACTERISTICAS BATIMETRICAS

La carta nautica de RIMARmuestrala batimeria en detalle que predomina en la zona

de estudio.La isobata de 20 m (poligono de color azul) referencia las zonas de baja
profundidad que hacen parte des antiguos brazos que conformaron el delta del rio
Magdalena, informacion que se mostrara en dietan el siguiente capitulo de evolucién

de la linea de costa.

En términos generales la morfologia del fondo marino muestra la presencia del cafion
submarino frente a la zona de estudio con isobatas que siguen una direccién irregular.
Para el caso de ladbata 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 morfologia que fue
labrada por efectos de las antiguas bocas del rio Magdalena.

La zona somera con profundidades desta 20 m, la isobata se aleja entre 10knben
los tramos maanchos, mientras que hasta 2.6kl tramo mas angosto que corresponde
al sector del KML9 de la ruta 90VerFigura2-12.
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