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ESTUDIO GEOLOGICO LITORAL CARIBE COLOMBIANO 
FASE 111 (ISLA DEL ROSARIO) 

INTRODUCCION 

La tercera etapa de l programa de Inves tigación que viene 
desarrollando el C IOH en coordinación con la Misión Técnica 
Francesa desde 1979, corresponde a los estudios de la sedimentación 
aportada por el Canal del Dique a sus deltas natural y artificial. 

1 • OBJET 1 VOS 

El estud io de l a cuenca sedimentaria del delta del Dique 
consiste principalmente en definir las relaciones existentes entre 
los procesos dinámicos, y los ambientes sedimentarios así como 
la naturaleza y l a extensión de l as acumulaciones sedimentarias. 

E l del t a del Dique es un ejemp lo donde las influencias 
del río y del oleaje se combinan. En esta primera etapa de 
su estudio se pretenden reconocer los mecanismos de acumulación 
y presentar un modelo sed imentológico. 

Entre los objetivos específicos que se determina rán en esta 
primera fase están: 

* Estudio de la repartición e~pec ial de los sedimentos y ' . entidades morfolog1cas. 

* Descripción de l a hidrología de la zona marina en época 
de lluvia. 

11. BAT IMETR IA Y MORFOLOG IA 

A . METOOOLOGIA 

1 n ici al mente se efectuó el 
Ja zona de estudio, utilizando 
30 Hz y RAYTHEON 719 B (Mapa 1). 
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Debido al fuerte movimiento, los estudios morfológicos se 
centra ron casi exclusivamente en la zona marina. 

Con el fin de actualizar la 
se completaron con estudios de 
radar y del Agust Ín Codazz i. 

1 ínea de costa, estos trabajos 
fotografías aéreas, mapas de 

B . RESULTADOS 

E l delta del Dique tiene una extensi ón aproximada de 3.770 
km~ está formado por tres unidades morfológicas (Mapa 2): 

1. La 11 anura del tá ica 

Esta llanura de aproximadamente 500 km~ representa la 
parte 
Tiene 
Es t á 
caño 
este 
está 

emergida del delta, está cubierta por una densa vegetación. 
la forma característica de la l etra griega ~ 
1 imita da agua arriba por el vértice del del ta (cerca del 
Correa), 1 imitado lateralmente por el Canal del Dique al 

y por algunos lomitos al sur. Su límite externo (el mar) 
marcado por 1 a 1 ínea de costa. 

Dentro del triángulo 
pueden definir tres zonas 
distributarios (Mapa 2): 

formado por 1·a 11 anura del táica, 
con base en la repartición de 

- Una zona norte, con los dos distributarios artificiales. 

- Una zona sur activa con distributarios naturales. 

Una zona intermedia con distributarios abandonados . 

se 
los 

Se debe anotar que en el del ta, la 11 anura del tá ica inferior 
no existe por que la marea tiene una amplitud promedia de 27 cms, 
por lo cua 1 así toda 1 a 11 anura del táica está ocupada por 1 a 
llanura deltáica superior (o llanura fluvial}, cuya parte agua 
arriba está formada p or are i 11 as compactadas y 1 a punta agua 
abajo de arcillas blandas cubiertas de manglares. 

La zona norte artificial, presenta dos distributarios : Caño 
Lequerica y Caño Matumilla. Estos dos caños tienen una morfología 
típi c a de distributarios de un sistema fluvial. Esta morfología 
resulta del desarrrol lo de estos distributarios al fondo de la 
bahía d e Barbacoas, en la cual el oleaje no tiene ninguna influencia. 
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La bahía está protegida del oleaje proceden te de N, NW 
por las Islas del Rosario, Barú y bajo Tortuga. 

y w 
Sólo el oleaje que viene del S y del SW p lleden ten er una 
sobre esta zona, los cuales representan Únicament e de l 
103 del oleaje total. 

acción 
5 a l 

Además , los dragados regu l ares hechos por 
de Obras Públicas mantienen las desembocadura s y 
de los distributarios, lo que evita la e v o l uc i ón 
sistemas . 

e l Mi n i s t er io 
l a profund i dad 

natura l de los 

La zona sur es l a única acti v a , está a liment ada por un 
distributario único (Caño Correa) , que se separa en varios brazos 
para a l imentar sus desembocaduras; dos de l os cua l es se desactiva-
ron hace poco . 

Estos distributarios 
los dist r i bu t arios de un 

no tienen 
sistema 

una 

la r egulari dad que caracteriza 
fluv i a l puro. Es t án bordeados 

a cada lado por zona un poco elevada : 
las Levees naturales. 

A su l legada a l mar, los distr iburarios desarroll an desemboca-
duras muy típicas ( F i gura 1), . f ormadas por acumulac ión de 
cordones arenosos. 

Generalmen t e se puede observar 
" 'levees 11 submarinos localizados a 
llegan hasta l a barra arenosa . 

l a p resen c i a 
a mb os lados 

d e 1 os pequeños 
de l can al que 

Además , en esta unidad se encuenfra n un ci e r t o número 
de ciénagas que están rellenas ya sea por un mecanismo de 
desbordamiento de los distributarios y descarga de l a s partículas 
en suspensión o por l a conexión directa de éstas con los distribu t a-
rios. 

El sector intermedio cor.responde a la anti gua zon a 
pero un movimiento tectónico subió una parte de l de lta y 
una defluvación de los caños hacia el su·r ., 

a c ti va, 
produjo 

Esta elevación podría resultar de 
debido al volcanismo de lodo (H.Duque, 
tectónico de l a Costa Atlántica colombiana. 

u n movi mi en to v ertica l 
1973 ) , p rinc i pa l st r ess 

2. E 1 del ta FRONT 
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Más afuera de la 1 lanura deltáica se encuentra u na plataforma 
poco profunda, limitada hacia er w por un ta l ud que se inicia 
con el veri l de 12 m. E l ancho de esta plataforma varfa entre 
2,5 y 7,5 Km (Mapa 2 ) ; presenta una superficie muy plana (Figura 2) . 

En la zona costera se encuentran las barras arenosa de 
depósitos de 1 as desembocaduras. 

3. E 1 prodel ta 

El 
del tá ico 
ma del 
(Mapa 2 

prodel ta representa la parte más ex tensa del sistema 
actual y se presenta como un talud que c onecta la plat~for

delta Front con el piso de la plataforma continental 
- Figura 2 ) . 

La particularidad de este prodelta es que se desarrolla 
sobre una plataforma arecifal con un relieve muy acc i dentado. 
Por eso este delta joven no tuvo hasta ahora l a posibilidad 
de rellenar todas las depresiones y absorver l os puntos. Razón 
por la cual encontramos una superficie del prodelta tan regular 
como los demás deltas descritos en la literatura. 

La pend i ente promedio del prodelta varía en func i ón de 
la zonas de alta y baja progradación (Mapa 2 - Figura 2 ) . Además 
en un mismo perfil la pendiente del prodelta interno es muy 
f~erte (de 1 a 1 .8%), en comparación del prode l t a externo (de 
O • 2 hasta O • 3% ) • 

111. SEDIMENTOLOGIA 

A. MUESTREO 

Las zonas muestreadas corresponden a 1 área continental 
del delta, los sectores marinos, costeros y l os caños Lequerica 
y Matunilla (Mapas 3 y 4 ) . 

Para la recolección de las 
utilizaron la draga Shipeck y el cono 

B. TECNICAS DE LABORATORIO 

muestras 
Berthoi s. 

sedi mentológ icas se 

Una vez el sedimento es ITevado al l aborator i o se coloca 
\ 
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en vaso de precipitados para secar lo , luego se toma: un gramo 
bien seco para la calcimetría con un calcímetro de Bernard, 
100g para la separac ión bajo el agua de l as fracciones superior 
e inferior a 63 micras . Se secan a l horno l as dos fracciones 
y se pesan. Si las fracciones represen tan más de 103 del peso 
tota l se sigue el análisis con granulometría para l a fracción 
superior a 63 mi cras y sedigrafía por la fracción i nferior a 
63 micras. 

Para cada muestra de fa zona marina se fe realizó fa 
ca lcimetría de las fraccc iones separadas . 

zona 
que 

C. RESULTADOS 

E 1 sector marino u n icamente fue estu.diado 
continen t al ha sido poco investigada debido a 
se presentaron para penetrar la veget ac ión 

en detalle. La 
las d i ficultades 
de esta área. 

1. Características de los sedimen tos en l a llanura deltáica 

El fondo de los caños está cub i er to por una arena gris 
fina. 

Los 
orgánicas. 

di stri butarios inactivos es t a n ref l enes por arci l fas 

Los "diques" . natura les 
que v arían de arena fina 
en su parte más interna. 

presentan 
cerca de l 

una 
cana l 

serie de sedimentos 
h asta limos finos 

Hasta el momento no se encon traron estruc turas sedimen t arias 
bien conserv adas. Sin embargo se present aron l a minaciones con 
superposición de arcillas y arena fina. E l pequeño sedimento 
está totalmente reorganizado por la bioturbación (anne l idos y 
raíces de plantas ). 

E 1 sedimento es ma r rón ocre casi rojo, producto de 1 a g r an 
oxidación • 

Los depósitos de l as desembocaduras conforman una acumu l ación 
de cordones arenosos ( Figura 1) , con una c i er t a can ti dad de 
conchas. Es una arena bien clasificada s in a rcill as ni l imos. 

En el pantano ( s w a mp), el sedimento es b 1 a ndo constitu i do 

SOLETIN Cl.ENTIFICO - CIOH No, 8 93 



por arci llas orgánicas muy finas. 

La ciénagas están conformadas por dos tipos de sedimentos, 
producto del mecanismo de relleno de ellas~ 

Ci énagas rellenas por las aguas de desbordamiento de los 
distributari os con depósitos de arcillas orgánicas. 

Ciénagas conectadas con un distributario, en 
la formación de un micro delta de textura 

de limo y arc i llas en la cercanía y de 
de la ciénaga. 

tenemos 
depósitos 
el restos 

2. Caracterís ticas sedimentarias del del ta Front 

este caso 
arenosa y 

arcillas en 

La sed imen t ación del Delta Front está controlada por f enbmenos 
hidrodinámicos. 

En este sector 1 as barras de desembocadura presentan una 
parte próxima arenosa y una parte distante arci llosa. Además 
la plataforma misma presenta hacia afuera los depósitos de arena 
y en dirección de la costa arena lodosa y lodo. 

Para explicar esta extraña repartición hemos i ntent.ado 
presen t ar otros parámetros sedimentológicos como: 

* Calcimetría del sedimento (Mapa 6) • 

* Calcimetría de la fracción superior a 63 micra {Mapa 7) • 

* Calcimetría de la fracción inferior a 63 micra (Mapa 8) • 

* Repartición del log 10 de la relación entre el 
inferior a 63 micras ( Mapa 9). 

peso de fracción 

Esta serie de mapas permiten establecer las siguientes 
conc 1 us iones: 

La concentración en carbonato de calcio en la fracción 
a 63 micras es casi siempre inferior a 5% (Mapa 8). 

Examinando 
de un aporte de 
relacionado con la 

94 

la curva del 5% (Mapa 
carbonatos finos del sur 
contracorriente de panamá. 

8), nos 
al norte, 

damos cuenta 
e l cua 1 est á 
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La concentrqción en carbonato de calc i o en la fracción 
superior a 63 micras, s i g ue l a repartición de sedi mentos (Mapa 5 y 6) 
Allí las zonas arenosas son las menos carbona ta das y l as zonas 
lodosas, las más carbonatadas. 

En la zon a sur {Mapa 7}' se presenta l a misma anomalía 
que en los carbona tos finos (Mapa 8 }. Además se observa o t ra 
anomalía en Jos alrededores de Punta Barú. Estas anomal Ígs 
son la prueba de que la plataforma del de l ta Front está sometida 
a dos corrientes, ·una en sen ti do norte-sur, y otra en dirección 
sur-norte. 

La zona de colisi ón podría estar donde el de l t a Front es 
más ancho, es decir fren te a Boca Puerto Be lito. 

La repartición de l og 10 de la relación fracción superior 
a 63 micras sobre fracción inferior a 63 micras, nos niúestra 
que en r eal idad la arena del delta Front siempre contiene un 
203 de partícula s finas y que la banda. de lodo contiene también 
un cierto porcentaje de arena. 

En conclus ión, el delta Front de l Dique est~ alimentado 
por los distr ibutarios que depositan su arena según el modelo 
hidrológ i co fuerzas de flotación y reorganizado por le oleaje. 
en época de lluvia un a parte del sedimen to es t ranspor t ado sobre 
la plataforma. 

E l sedimento de la plataforma externa está somet ido a 
l as corrientes generales (contracorriente de Panamá ) y al oleaj e . 
eso explica la r econcentración en partículas gruesas y la evacuación 
de la partículas más finas. Es muy posible que l a bioturbación 
contribuya a la 1 impieza del sedimento. 

3. Características sedimentológicas de l prodelta 

E 1 Mapa 5 muestra 
el prodel ta-, en donde se 
de estos sedimentos. 

la repartic i ón <;:le 
puede observar la 

los sed imen tos en 
gran homogeneidad 

Se ha ut i 1 izado el valor del 303 de CaCo 3 , para separar 
el lodo del prodelta de los depósitos de la plataforma {Mapa 6). 

Estos 
inferiores a 
alrededor 

sedimentos 
63 micras . 
del gran 
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Mapa 9 

al S 

menos de 5% de partícu l a s 
podemos observar que existe 

de la zona un aumento de 
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la granulometría. 

E l carbonato de calcio de l a fracción superior a 63 micras 
está re l ac ionado con la producción orgánica (p l ancton ) , por 
l o cua l una concentración débil debe estar asociada a una gran 
concentrac ión de partículas detr íticas e l ásticas. 

En el Mapa 7 se 
NE-SO, q ue coinci de con 
de l os estudios hidrológicos. 

1 V. H 1 DROL OG 1 A 

A. METODOLOGIA 

observa una 
la dirección 

dirección 
encon trada 

de 
a 

transporte 
través de 

Los estudios hidrológicos se real i zaron unicamente en la 
zona mar ina del delta, en donde se efec tuaron mediciones de 
d irección y v e locidad de l as corri entes, temperat u ra , sa li nidad 
y turbi dez . 

B. RESULTADOS 

1. Mecanismos hidrológicos ~ procesos sedimentarios del delta Front 

Los principales fenómenos d1nám1cos que con trol an la sed imen-
tación están relacionados con la interacción de la evacuac i ón 
fluvial, e l o leaje y las corrientes generales. 

La marea es siempre débil en e l d e lt a y 
en la repart ición de los sed imentos, s in embargo, 
incidencia en la extensión de las plumas de turbidez. 

no i nterv i ene 
podría tener 

Cuando sube l a marea la p luma de turbidez disminuye 
de amp 1 i tud y aumenta en concentración de par t íc u 1 as en suspensión. 

Numerosos estudios hechos sobre la hidrodinámi ca de los 
ambientes deltáicos (WRIGHT, 1977), mostraron q u e l a sedimentación 
en 1 as desembocaduras f 1 u v i a les está contro l ada por e l fenómeno 
de "JET " hidráuli co q ue resul ta de la inyección y de l a dispersión 
de una evacuación f luvial en el recep táculo que constituye e l mar , 
cuando l as d iferencias de dens idad son poco elevadas entre e l 
agua de l río y e l agua del recep t ácu lo. A l contra rio s i l a d iferenc i a 
de den s i dad es elevada, los mecanismos es t án con t rol a dos p or 
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l as fuerzas de flotación . 

Cada mecan · smo tendrá una dinámica diferente y en tonc es 
p r oducirá una morfolog ía específica . 

En el caso del delta d el Dique, la dispersión es t á control a d a 
por las fuerza s de f lotación • 

El segundo a porte dinámico es el oleaje , este agen te reorgan i za 
el sed imento sob r e t odo de 1 a zona más c os tera . 

L o s o l eajes que . legan a l a costa y que nos intere sa proceden 
de a 1 ta mar desde p i N rast a el S por el sec tor oeste. Los 
p eríodos muy raras vet..t!:> ::.oor epasan tos 12 segundos. Estadíst ica -
mente en l a mayor (a d e los casos, tienen v a lores inferior a 
6 segundos . 

Sin embargo el o lea j e más s i gnifica tivo en cua nto a t ransport e 
de sedimento , tiene período del orden de 10 seg undos . 

La amp i i tu d más frecuente es del orden d e un m , y se 
puede llegar a v alores mucho mayores, el "Pilot Cha rt" seña l a 
q u e la amplitud máxi ma es del orden de 9 m en el ma r Cari b e . 

El tercer agente dinámico está rep resentado por la c ontacorri en 
t e de Pa namá y l a circulac i ón res i d u a l. Es tos d o s tipos de c orrien t es 
t en drán una inf l uencia sobre la r eparti c i ón de los sed i mento s 
de la plataforma del delta Front pero nó sobre su morfo log ía 
(Fi gu r a 5 y 6). 

2. Mec a nismo h i drol Óg icos en el prode l ta 
1 --

Estudiando los parámetro s de temperatura , sa l in i dad y 
turbidez a varias profundidades (O, 10,40 y70 m) y según dos 
fransect os vert i éares, podemos s a car el s i g u i ente mod elo ( F i g u ras 
s, 6, 7, 8 y 9 ): 

En superfic i e (Figura 5 ), las princ ipales cor rien tes resu l tan 
de 1 a ev a c uación f 1uvi a 1 aun q ue ya a 1 S encon t ramos u ci a 
influencia de la c ontra - cor ri en t e de p a n a má . Es t a e v acuac 1on 
se hace en di rece 1 ón SW y a 1 r ed ed or. d e 1 a Punt a d e Ba rú. 
Es t a circ ul ación está c omprobada con l a infor mac ión quedan los 

nativos pescad or es de es te l ugar . 
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FIGURA 5 MAPA DE CIRCULACION DE LAS AGUAS EN SUPERFICIE (Sept. 83). 

.... 
TRAYECTO DE L.AS AGUAS FL.UVIATIL.ES. 

~ TRAYECTO DE L.AS AGUAS OCEANICAS 
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FIGURA: 6 CIRCULACION A - 10 Metros 10 
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FIGURA: 7. MAPA DE REPARTICION DE LA CIRCULACION DE AGUA A - 40 Metros 
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FIGURA. 8. MAPA DE CIRCU LACION A - 70 Metros. 
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A menos de 10 m (Figura 6), frente a las 
evacuac1on fluvial, encontramos un transporte de 
hacia el W y luego al SW. Esta deformación resulta 
siempre mayor de la contra corriente de panamá. 

zonas de mayor 
~uas fluviales 
de la influencia 

A menos de 40 m (Figura 7), casi la única que predomina 
es la contra corriente de Panamá pero su fuerza parece menor. 
E~contramos aún una ev~cuación e¡;- las aguas fluviales. 

A menos de 70 m (Figura 8), la contra corriente de Panamá 
y las aguas fluviales no aparecen más, pero encontramos una 

circulación de aguas frias del 'w al E. Eso debe corresponder 
a un fenómeno de c~mpensación debido a la evacuación fluvial. 

Para 
verticales 
3 y 4) • 

comprobar esta 
de repartición 

Podemos observar que: 

hipótesis anal izaremos en dos 
de temperatura y salinidad 

perfiles 
(Figuras 

La evacuación y el transporte de 
en los 10 primeros metros de profundidad, 
de Front al principio del talud. 

sedimento se efectúa 
también un poco cerca 

La salinidad da mayores resultados que la temperatura. 

En el prodelta externo, existe un ascenso de agua profunda 
del W hacia el E, este ascenso de agua salada y fría corresponde 
a un fenómeno de compensac1on debido a la evacuac1on fluvial . 
Un esquema conceptual del fenómeno está presentado (Figura 9 ) • 

V. CONO...USIONES 

El delta del Dique se presenta como un "delta joven" desarro-
1 lándose sobre una plataforma arrecifa!. Su morfología es caracterís-
tica de la mezcla de. dos agentes dinámicos: La evacuación fluvial 
y el oleaje. 

La repartición del sedimento depende: 

* En la llanura deltáica de la variaciones de niveles de 
las aguas en función de las extaciones. 
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* 
aguas 
por el 

En el Delta Front, del mecanismo de dispersión de las 
dominado por fas fuerzas de flotación, de fa redistribución 
oleaje y las corrientes generales de esta zona. 

* En el prodefta, del mecanismo de alimentación en superficie 
y cerca del fondo debido a la evacuación fluvial y reorganizado 
por fa contra corriente de Panamá y las corrientes de compensación 
principalmente. 

Todos los resultados obtenidos 
perpect i vas de investigac i ón serran: 

deben complementarse las 

A. MORFOL•OGIA 

La ampliación de algunos detalles de fas fotografías aéreas 
perm i t i rá una mejor descripción . 

Una nivelación de la zona abandonada permitirá tener 
datos cuantitativos sobre el punto alto. 

Es necesario real izar l a batimetría de dos desembocaduras. 

B.HIDROLOGIA 

Estudiar las variaciones de la corriente , salinidad y turbidez 
en 1 a cercan r a de una desemboeadura . 

C.SEDIMENTOL·OGIA 

Completar e l estudio superficial a tráves 
sedimentotógico con tubos de perforación y 
sísmica superficial. 
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de un 
afectuar 

muestreo 
además 
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