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CARACTERIZACION GEOMORFOLOGICA DE LA FRANJA
LITORAL DEL DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO
CARIBE COLOMBIANO
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RESUMEN

EI estudio comprende la caracterizacion geomorfologica de la zona costera del
departamento del Atlantico, comprendida entre Barranquilla (Bocas de Ceniza) y la
flecha litoral de Galerazamba, correspondientes a 76 km del perfil costero del Caribe
colombiano. Las unidades geomorfoldgicas que dibujan y conforman el borde costero
se clasificaron en costas bajas y costas altas. Las primeras, definidas por playas, barras
litorales, flechas o espigas litorales, dunas, llanuras costeras, planos aluviales, lagunas
costeras, llanuras de manglar, tdmbolos, salares y zonas de inundacion. Las segundas
definidas por lomas, colinas y plataformas de abrasion elevadas. El procesamiento de
la informacion cartografica se efectud utilizando las herramientas vy las facilidades del
Sistema de Informacion Geogréfica CARIS, el analisis de imagenes de satélite se realizd
a través del software PCI, implementéndose en este proceso por primera vez la técnica
de ortorectificacion de fotografias aéreas, utilizando el software OrthoEngine
correspondiente a un mddulo del PCI. Este proceso sirvid para complementar y actualizar
la cartografia base del IGAC. La informacién se plasmé en mapas 1:10.000 delimitando
la linea de jurisdiccién de la DIMAR para este departamento, con base en las unidades
geomorfolégicas asociadas a la definicién de playa maritima.

ABSTRACT

he results of the geomorphologic characterization of the coastline zone of the State of
Atlantico, between Barranquilla (Bocas de Ceniza) and La Flecha de Galerazamba,
corresponding to 76 km of the coast profile of the Caribbean coast of Colombia are
shown. The geomorphologic units which draw and make up the coastline were classified
as low and high coasts. The former were defined by beaches, litoral sand bars, spits,
sand dunes, coastal plains, alluvial plains, coastal lagoons, mangrove swamp plain
zones, tombolos, salt mines and flooding zones; the latter are defined by hillocks, hills
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and high abrasive platforms. The processing of the cartographic information was carried out by using
the tools and the conveniences of the CARIS Geographic Information Systemn, for the analysis of satellite
images the PCI software was used, and for the first time, the technique of orthocorrection of aerial
photography in the research projects of the CIOH, using the OrthoEngine software was implemented.

The whole previous process served as a complement to the Base Cartography of the IGAC and it
alowed the updating of special zones concept update specific zones. This information was represented
in 1:10.000 maps, from which the Line of Jurisdiction of DIMAR for this departament was delimited
based on geomorphologicals units asociated to the of the concept of maritime beach.

INTRODUCCION

38

a caracterizacion geomorfolégica de la

franja litoral del departamento del

Atlantico, ubicado en la parte central del
Caribe colombiano, permitié identificar las
unidades y rasgos geomorfoldgicos que definen
su borde costero a lo largo de una longitud de
76 km y una amplitud de 2 km hacia el
continente. La costa se extiende en sentido
noreste-suroeste desde Bocas de Ceniza hasta
Punta la Garita; a partir de este ultimo sitio el
litoral cambia radicalmente en direccion norte
- sur y es definido por la flecha de
Galerazamba.

En esta zona la configuracion del contorno
costero y la deriva litoral estan directamente
relacionadas con la accién del oleaje de
direccién nor-noreste y son determinantes en
la influencia de la hidrodinamica sobre las
costas, principalmente en lo referente a los
fenémenos de refraccion y difraccion
responsables de la formacion de las extensas
flechas litorales como las de Puerto Colombia,
Puerto Salgar, Playa Mendoza y Galerazamba.
La zona costera presenta una topografia
suavemente ondulada, donde es comun la
ocurrencia de diapiros y volcanes de lodo,
ubicados tanto en el continente como en el
ambito submarino, principalmente en la zona
de Galerazamba, donde la plataforma
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continental correspondiente al paleodelta del
Rio Magdalena presenta una pendiente suave,
con amplitud de 50 km vy un quiebre a una
profundidad cercana a los 100 m.
Geogréaficamente el area esta delimitada por
las siguientes coordenadas (Figura 1):

11°03"00" N 75° 50" 00" W
10°43'00" N 75° 20" 00" W
11°10'00" N 74° 53" 00" W
10°49'00" N 75°27' 00" W

METODOLOGIA

E as unidades geomorfoldgicas mas predo-
minantes en la zona costera se definie-

ron a través de un andlisis fotogeoldgico
de fotografias aéreas del I.G.A.C, a escalas en-
tre 1:10.000, 1:20.000, 1:30.000 y
1:32.000 de los anos 1961, 1987,1989 y
1996. La base cartografica se gener6 en SIG
CARIS a partir de la digitalizacion de 16 ma-
pas del IGAC en segundos originales a escala
1:10000.

La correccién geométrica de las fotografias
aéreas, por las distorsiones relacionadas con
la toma de las mismas, se efectud a través del
proceso de ortorectificacion, partiendo del
hecho que la ortofotografia representa una
buena opcién que puede proporcionar alta
precision dentro del proceso cartografico. El
area de interés se cubrié con 126 fotografias
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Figura 1. Mapa de localizacion del area

aescala 1:30000 (1981 y 1987) y 1:10000
(1996). Adicionalmente, para |Ila
georeferenciacion de las fotografias se tomaron
en el terreno 100 puntos de control
distribuidos en toda el 4rea de estudio,
utilizando un GPS diferencial.

Paralelamente se desarrollé el proceso de
generacion de modelos digitales de terreno
(DTM), necesarios para incluir el relieve en el
proceso de ortorectificacion, elaborados a
partir de las curvas de nivel provenientes de
las planchas IGAC, escalas 1:10000 y
1:25000 exportadas desde SIG CARIS.
Después de convertir las fotografias analogas
en digitales a través del escaner, se vincularon
los puntos de control del terreno (PCT), el DTM
y la imagen, utilizando en este caso el
programa OrthoEngine, obteniendo de esta
forma la foto ortorectificada (Figuras 2 y 3).
Por ultimo, se unieron las ortofotos
conformando dos mosaicos, uno para el area

norte entre Bocas de Ceniza y Santa Verdnica,
y otro para el area sur entre Santa Veronica y
flecha de Galerazamba.

La informacion de las unidades geomorfolégicas
costeras se plasmé en un fotomapa por medio
de digitalizacion sobre pantalla, haciendo uso
de herramientas de procesamiento digital como
realce de la imagen (ecualizacion, linear) y
filtros para realce de bordes disponibles en los
software SIG ILWIS y PCI.

Finalmente, la comprobacion de campo se
realiz6 mediante estaciones puntuales,
utilizando un GPS diferencial, con el fin de
ajustar la fotointerpretacion plasmada sobre
los mapas a escala 1:10.000, complementar
la informacién geomorfolégica y describir por
observacion visual en el terreno los sitios de
erosion y de acrecimiento sedimentario a partir
de evidencias, tales como escarpes erosivos,
fenémenos de sobrelavado, crestas de playa,
entre otros.
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Figura 3. Fotomosaico del drea de estudio (a). Ortofotomapa donde se determinaron las unidades
geomorfoldgicas, permitiendo obtener con mayor precision el limite de las unidades (b).
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ANALISIS DE RESULTADOS

Descripcién Geomorfologica

La franja litoral es una de las &reas mas dina-
micas de la superficie terrestre, en lo que se
refiere a fendmenos de erosion y sedimenta-
cién si se tiene en cuenta que en esta zona
interactlian factores climaticos, tectonicos y
marinos que pueden ser influenciados por la
accion del hombre. En este sentido, la varia-
cion de uno de ellos daria como resultado una
configuracién diferente del borde costero.

El paisaje de la zona costera entre Barranquilla
(Bocas de Ceniza) y la flecha de Galerazamba
cubre una extension de 76 km y estd domi-
nado por amplios depositos aluviales
Cuaternarios gue alternan con colinas consti-
tuidas por rocas sedimentarias de origen ma-
rino de edad Terciaria (Molina, et al., 1996)
asociados geomorfolégicamente a costas ba-
jas y a costas altas conformando un relieve re-
lativamente suave, definido en la zona sur por
diapiros y volcanes de lodo (Figuras 4 y 5).

En general, las playas del sector del Caribe
colombiano estén sujetas a cambios climéticos
estacionales. Por una parte, con el predominio
de los vientos alisios de direccién nor-noreste,
estas unidades son afectadas por fendmenos
erosivos que se manifiestan en retrocesos
considerables de su frente de playa. Por otra,
en el periodo de lluvias cuando los vientos son
de poca intensidad y direccion variable, las
playas se reconstruyen incrementando su
amplitud. Estas dos situaciones explican como
la configuracién del contorno costero y la
deriva suroeste litoral (en su relacion directa
con la accién del oleaje), son determinantes
en la influencia de la hidrodinamica sobre este
sector del litoral. La interaccion de estos
factores se manifiesta principalmente en la
pérdida y ganancia de terrenos, responsables
de la formacién de las extensas flechas litorales
como las de Puerto Colombia, Puerto Salgar,
Playa Mendoza y Galerazamba.
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El diapirismo arcilloso que se manifiesta a tra-
vés de volcanes de lodo ubicados principal-
mente en el sur del &rea en cercanias de
Galerazamba, estd asociado a fenémenos
tectonicos (Pelgrain, 1993) que contribuye
notablemente en la inestabilidad del litoral y
podrian ser a escala regional las causantes de
los eventos de erosion y sedimentacién en esta
region del Caribe colombiano, (Correa 1990).

Unidades Geomorfolégicas Asociadas
a Costas Bajas

Estas unidades de expresién topografica baja,
por su origen, bajo grado de compactacion del
material y ubicacion geogréfica son muy vul-
nerables a fendmenos climéaticos asociados a
procesos marinos costeros actuales vy
subactuales.

Dentro de esta categoria en la zona se desta-
can, en orden de importancia: Playas, espi-
gas o flechas litorales, llanuras costeras, pla-
nos aluviales, campos de dunas, barras litora-
les, lagunas costeras, salares y zonas de inun-
dacion, témbolos y llanuras de manglar. Por
su disposicion geografica en el area, gran par-
te de estas geoformas han sido intervenidas
antropicamente, tal es el caso de las playas de
Puerto Salgar, Puerto Colombia, Furl y Santa
Verdnica, utilizadas para el desarrollo turisti-
co y explotacién de china (material de grava).

e Playas

Esta unidad morfolégica constituida por acu-
mulacién de material arenoso no consolidado
de origen terrigeno y color pardo depositado
en la franja litoral, define el 70% de la zona
de estudio y cubre una extensién aproximada
de 52 km.

A lo largo del perfil costero esta geoforma es
cortada por arroyos e interrumpida por salien-
tes rocosas que conforman, de norte a sur, los
acantilados de Punta Sabanilla, El Castillo,

Centro de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrograficas
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Figura 4. Mapa geomorfoldgico Turipana - Ciénega de Mallorquin
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Figura 5. Mapa geomorfolégico Galerazamba - Turimané
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Pradomar, Castillejo, el Vigia, Furl, San Diego,
Mahates, San Vicente, Morro Pelao, El Morro
y el sector entre la Garita y Juan Moreno Sur
(Figuras 4 y 5)

Las playas mas desarrolladas y extensas se
encuentran asociadas a las grandes espigas,
como Puerto Salgar, Puerto Colombia, Playa
Mendoza y Galerazamba, donde alcanzan
longitudes entre 2 y 12 km y amplitudes entre
250 m y 1,5 km. Presentan ademas, una
pendiente variable entre suave y moderada de
2° a 6°, con excepcion de las playas de Furd,
Astilleros y Salinas de Galerazamba que en
época seca alcanzan un gradiente de 12°, con
un tamano de grano grueso (Figura 6).

Molina et al., 1997, consideran las playas de
esta zona muy susceptibles al embate del
oleaje que arriba a la costa con una incidencia
frontal y tangencial, convirtiéndolas en playas
altamente erosivas. Un ejemplo de esto, son
las playas de la Ciénaga de Manaties y
Sabanilla (Figura 7).

Asi mismo, sufren intermitentes lapsos de
erosion, asociados a épocas de verano
cuando el oleaje incrementa su fuerza,
como ocurre en |las playas de San Vicente
(Figura 8). Sin embargo, la erosién
resulta ser mas severa con la ocurrencia
de mares de leva y tormentas tropicales.
Durante esos periodos las playas tienden
a reducirse, como se observa en los
sectores de Santa Verénica y Turipana
(Figura 9), donde el retroceso del frente
de playa fue del orden de 15 y 36 m
respectivamente (Molina, et al., 1998).

En un periodo de 10 afios (1986 vy
1996), los cambios mas significativos del
borde costero se manifestaron en un
continuo retroceso de las playas asociadas
a la barra que separa la Ciénaga de
Mallorquin, donde la erosién alcanzé un
maéaximo de 600 m, es decir, una tasa de
60 m/afno. Algo similar ocurrié frente a
Punta Castillejo, donde el retroceso fue
de 500 m (Molina et al., 1997)

Figura 6. Playas de Astilleros. Obsérvese en primer plano los signos erosivos reflejados en la fuerte pendiente,
el escarpe de la playa hasta de 50 cm de altura y el tamario de grano grueso del sedimento. En segundo plano,
puede apreciarse los campos de dunas antiguas depositadas sobre la zona de colinas.

Anuario Clentifico
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Figura 7.Vista panoramica en direccién al norte que muestra la incidencia frontal del oleaje sobre las costas de
la plataforma de abrasién en Punta Sabanilla y Ciénaga de Manaties, situacién que acelera los procesos de erosion.

Una evidencia de los procesos erosivos la
constituye la presencia de troncos y chamizos
localizados a lo largo de las playas,
principalmente en cercania a Punta Sabanilla
y Cerro Furd. Los troncos son depositados alli,
por impulsos fuertes del mar en épocas de
tormenta, lo que comUnmente se conoce con
el nombre de sobrelavado (overwash).

Es importante anotar que se presenta una in-
tervencion antrépica significativa, que se ma-
nifiesta a través de tres situaciones: la cons-
truccion de viviendas para el desarrollo turis-
tico, con edificaciones en mamposteria prin-
cipalmente en las playas de Furl, Santa
Verénica y Salinas del Rey; explotacion de
chinas (material guijarroso) principalmente
en las playas de Fur(, La Garita y Galerazamba
(Figura 10) donde existe también, en esta
Ultima, la construccion de canales requeridos
para el funcionamiento de las camaroneras
ubicadas en cercanias a la flecha de su mis-
mo nombre. La construccién de espolones en
las playas de Puerto Salgar, Puerto Colombia

y Santa Verénica gue no han producido el efec-
to esperado, como pudo observarse durante
el periodo lluvioso en Puerto Colombia y San-
ta Veronica, cuando al desaparecer completa-
mente la playa trasera, fue necesario colocar
en algunos sitos frente a las viviendas bultos
de arena y cemento, ademas de troncos y llan-
tas que le sirven de muro de proteccién con-
tra la accién de los procesos erosivos.

Para Martinez (1993), el material de china
gue se observa en las playas de la Garita es
procedente de la loma el Morro, la cual
geoldgicamente esta conformada por un nivel
conglomeratico en una matriz poco cementada
que facilita la degradacion del acantilado vy el
aporte de estos sedimentos al mar, que poste-
riormente son transportados por la deriva lito-
ral y el fuerte oleaje. Muchas de las playas se
encuentran estabilizadas por dunas, en su
mayoria vegetadas y ubicadas en su parte tra-
sera (Figura 11). Litolégicamente estan cons-
tituidas por sedimentos de origen continen-
tal, de grano fino a medio, de bien clasificado

Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas
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Figura 8. Comportamiento estacional de las playas de San Vicente. En (a) nétese la ausencia de playa en

época seca y en (b) su recuperacion durante el invierno.

Figura 9. Amplitud de las playas de Santa Verénica frente al restaurante La Red (a). Desaparicién de la playa

trasera durante el coletazo del huracan Lenni (b).

a moderadamente bien clasificado, color gris
y negro, este Ultimo debido a la presencia
de minerales pesados, concentrados prin-
cipalmente en las playas de Mallorquin,
Sabanilla, Puerto Salgar, Puerto Colombia,
Turipan, Santa Verénica, Salinas del Rey, San
Vicente y Galerazamba (Figura 11).

e Espigas o Flechas Litorales

Estos cuerpos arenosos en forma de gancho,
elongados en direccién a la deriva litoral pre-
dominante, estan unidos a tierra firme por uno
de sus extremos. Su formacién es el resultado

del transporte de arena a través del tiempo.
En esta zona, las espigas toman una orienta-
cién variable entre norte-noroeste y norte-sur,
gue coincide con la direccién de la deriva li-
toral.

Morfolégicamente las flechas definen una cos-
ta baja, desarrollada a partir de zonas protegi-
das, que adoptan en su parte distal la forma
de gancho que se curva hacia el continente,
como resultado de los fendmenos de refrac-
cion y difraccion del oleaje. Otra particulari-
dad de estas geoformas es la presencia de cres-
tas de playa paralelas a la linea de costa

Anuario Cientfico
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La Flecha de Galerazamba de direccion norte
— sur, esta conformada por un extenso playén
con pendiente suave de 2° y 5°. En su interior
se encuentran numerosas lagunas interiores
formadas a partir de depresiones originadas
entre antiguas crestas de playa, que son ali-
mentadas por las aguas lluvias y por el mar en
época de tormenta. Un ejemplo de esto lo cons-
tituye la Ciénaga la Redonda. La intervencion
antrépica en este lugar se manifiesta median-
te la construccion de camaroneras (Figuras 14
y 15) y en la explotacién de las chinas.

e [lanuras Costeras

Corresponden a planicies con leves ondula-
ciones cuya génesis esta asociada a procesos
fluvio — marinos de erosién y sedimenta-
cion (Figura 16). Los agentes modeladores
tipicos del continente (agua y viento) inter-
vienen originando depdsitos coluviales vy
luviales que al depositarse sobre antiguos
ambientes marinos los fosilizan y consolidan
paulatinamente. La interaccién de estos dos
tipos de ambientes (marino y continental) ca-
racterizan estas geoformas, que son drenadas
por varios arroyos e interrumpidas por lomas
y colinas que constituyen los limites hacia el

Figura 14. Vista panoramica en direccion al sur
de las camaroneras ubicadas en la parte posterior
de la Flecha de Galerazamba

continente y finalizan en el mar en forma
aterrazada limitando con playas y dunas. Oca-
sionalmente estas Ultimas se depositan sobre
ellas. A diferencia de otras zonas, la llanura
localizada al este del Morro Pelao alcanza poca
altura, ubicandose a pocos metros por encima
del nivel actual del mar.

En el area las llanuras junto con las playas
constituyen las unidades geomorfologicas pre-
dominantes y se presentan en los sectores de
Turipana, Santa Verdnica, Salinas del Rey, Fray
Domingo (Punta Piedra) — Cerro Mahates y en
cercanias de la Flecha de Galerazamba. Se
destacan por su extension las llanuras ubica-
das en inmediaciones del arroyo Cascabel y
Galerazamba, donde alcanzan una amplitud
promedio de 4 km y se extienden por mas de
6 km hacia el continente.

e Planos Aluviales

Estas superficies planas o ligeramente incli-
nadas a favor de la corriente, son formadas a
partir del deposito fluvial, asociadas a cauces
y desembocaduras de las corrientes de agua.
Estan constituidas por sedimentos limoarcillo-
S0s, arenosos y ocasionalmente gravas. Se ca-
racterizan por su forma aterrazada (Figura 17);
dentro de esta unidad se incluyen los abani-
cos aluviales. De norte a sur, los cuerpos que
ocupan mayor extension, se localizan al sur
de la Ciénaga de Mallorquin, inmediaciones
al municipio de Puerto Colombia, arroyos
Caja, Juan de Acosta, Bejuco, Astillero, Pun-
ta de Piedra y caserios de Pueblo Nuevo y
Lomarena.

Dentro de esta categoria se presentan terrazas
de 1 a 2 m de altura desarrolladas a lo largo
de los arroyos Caja y Juan de Acosta. En foto-
grafias aéreas e imagenes de satélite fue posi-
ble apreciar claramente dos abanicos aluviales
formados por el cafo Bejuco y arroyo Astille-
ro. Este Gltimo a su vez se comporta como una
zona anegadiza, producto de las fluctuaciones
periddicas de la marea.

Cenitro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas
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Figura 15. Zonas de manglar intervenidas con
la construccion de camaroneras en la parte posterior
de la flecha de Galerazamba

Martinez (1993), presume que la planicie
aluvial de 1.7 m de altura, donde se ubica el
caserio de Pueblo Nuevo es originada por
neotectonismo, al encontrarse en una zona re-
lativamente sismica y tecténicamente inesta-
ble

e Campos de Dunas

Acumulaciones de arena transportada por
el viento, de formas alargadas dispuestas a
lo largo de la linea de costa. Son deposita-
das en direccion al viento predominante, con
alturas variables entre pocos cm hasta 18
m. Tres tipos de dunas se presentan en la
zona: Dunas actuales (activas), dunas
estabilizadas por vegetacién y dunas anti-
guas. Estan constituidas por sedimentos
arenosos de grano muy fino a fino, de color
gris y composicion similar a las playas ad-
yacentes. Las dunas activas se aprecian a
lo largo de las espigas y playas gue se ex-
tienden en forma paralela a la linea de cos-
ta, donde los fuertes vientos continuamente
movilizan arena, moldeando su topografia.
Algunas de estas dunas se encuentran in-
cipientes y semivegetadas ocupando las es-
pigas de Puerto Golombia, Puerto Caiméan y
la playa trasera de Turipana, y en forma casi
continua desde Santa Verénica hasta el
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Morro, siendo interrumpidas en este tramo
por el Cerro Mahates y Morro Pelao. Final-
mente, se observan dunas sobre la barra que
encierra las salinas de Galerazamba y la fle-
cha de su mismo nombre.

Las dunas estabilizadas estan muy desa-
rrolladas y por lo general delimitan terre-
nos consolidados. Las dunas antiguas son
las mas altas y se depositan sobre las coli-
nas y planos aluviales. Al norte se encuen-
tran en proximidades a la Ciénaga de Ma-
llorquin en el sector del caserio de la Pla-
ya, Punta Sabanilla, ElI Castillo, Puerto
Salgar, distribuidas ampliamente sobre las
rocas calcareas; mientras que al sur del
area, se observan restringidas a la zona cos-
tera principalmente al noreste de la Loma
El Morro, en Punta de la Garita y sur de las
Salinas de Galerazamba. Su origen esta aso-
ciado a la presencia de los vientos alisios
de direccién noreste.

e Barras Litorales

Acumulaciones de sedimentos arenosos cons-
truidos por la accién combinada de las olas y
de las corrientes litorales en aguas de poca
profundidad. Se caracterizan por limitar
cuerpos de aguas interiores y el mar abierto

Figura 16. Zonas de manglar intervenidas con
la construccion de camaroneras en la parte posterior
de la flecha de Galerazamba




Figura 17. Plano aluvial localizado en cercanias
de Punta Piedra, limita hacia el mar en forma
aterrazada. Obsérvese los estratos de gravas dejados
por el arroyo.

(Figura 18). Aparecen asociadas a estas uni-
dades las playas, las zonas de inundacion, las
dunas y las espigas.

En el area, las barras litorales encierran
de norte a sur las ciénagas de Mallorquin,
Manaties y las salinas de Galerazamba, con
longitudes entre 2 y 8 km. y amplitud de
100 m en promedio. La barra que
individualiza las dos ciénagas se despren-
de desde el tajamar Occidental y se pro-
yecta en direccion suroeste hasta Punta
Sabanilla. Esta unidad ha sufrido cambios
significativos en su morfologia y amplitud
como consecuencia de la variacién de la
dindmica costera que se generd desde la
construccién del tajamar Occidental. Para
Molina et al., (1997), estas modificaciones
revelan en general un retroceso maximo de
600 m de la barra, asociada a una tasa de
erosion de 60 m/afio, lo que es corroborado
por Martinez, (1993) quien reporta pérdi-
das de terrenos de este sector del orden de
63 m/ano.

e | agunas Costeras

Corresponden a depresiones de poca profun-
didad ocupadas parcial o totalmente por cuer-
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pos de agua separadas del mar generalmente
por una barra y/o espigas y presentan una co-
municacion directa o efimera con el mar. En
el area todas las ciénagas presentan hacia sus
bordes pequefias franjas de manglar.

Por sus dimensiones las ciénagas mas impor-
tantes en el area de estudio corresponden a la
Ciénaga de Mallorquin al norte y la Ciénaga
del Totumo al sur. La primera, de forma
semiredondeada, con una extension de 9 km?,
estad encerrada por la barra del mismo nom-
brey comunicada al mar a través de una boca
que se abre y se cierra dependiendo de los
perfodos climéticos.

El substrato estéd constituido por material
arcillo-limoso. La segunda, de forma alargada
en sentido norte - sur, esta enmarcada en una
llanura costera. Otras ciénagas de menor ex-
tension son: La Ciénaga de Manaties, que tie-
ne comunicacion con el mar a través de va-
rias bocas; Ciénaga de Puerto Colombia, de
forma alargada se extiende en sentido nores-
te-suroeste e individualizada por la espiga de
su mismo nombre; Ciénaga La Redonda loca-
lizada en la flecha de Galerazamba, conecta-
da con la Ciénaga del Totumo a través del cano

* Amanzaguapos y comunicada al mar por

medio de un canal artificial.

Figura 18. Barra litoral frente a Puerto Colombia
a la altura del muelle turistico, actualmente
desaparecida.
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e Salares y Zonas de Inundacién

Estas planicies o depresiones someras suscep-
tibles a inundacion marina o fluvial, estan ca-
racterizadas por un substrato principalmente
lodoso. En el &rea, las zonas de inundacion se
localizan en los bordes de las Ciénagas Ma-
llorguin y Manaties, donde se desarrolla un
bosque de manglar, Salinas del Rey, Punta de
Piedra e inmediaciones del arroyo Astillero;
mientras que los salares se restringen princi-
palmente en el drea de Galerazamba, los cua-
les actualmente se encuentran en explotacién
(Figuras 19 y 20).

e Tdmbolos

Corresponden a planicies de aspecto triangular
y extension variable (pocos metros a
kilometros) que se forman al unirse una isla o
un bajo con el continente por medio de
playones, a través de los efectos de refraccion
y difraccién del oleaje tanto en la zona
continental como en la isla. En las playas de
Salinas del Rey y Ensenada de Fray Domingo
(Punta de Piedra) se desarrollan dos tombolos,
imprimiéndole un caracter dentado a la costa.
En la playa trasera se aprecian amplios
campos de dunas de 1.5 m de altura que
separan una ciénaga del mar actualmente en
proceso de colmatacion, definida en este
trabajo como zona inundable.

Figura 19. Vista panorémica de las Salinas de
Galerazanba.
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Figura 20. Vista panoréamica del sector de Salinas
del Rey. Obsérvense las zonas de inundacion
arcillosas en color café.

e Llanuras de Manglar (Zonas cenagosas
con manglar)

Superficie cenagosa compuesta esencialmente
de lodo y arena con abundante materia
organica que constituye el substrato apto para
el desarrollo del manglar y otras especies
haléfitas. Se presenta a manera de bosque en
los alrededores de la Ciénaga de Manaties y
en la Ciénaga de Mallorquiny Punta de Piedra
y como parches en inmediaciones del arroyo
Astillero, las Salinas, Punta de la Garita y
Flecha de Galerazamba

Unidades Geomorfolédgicas
Asociadas a Costas Altas

Dentro de esta categoria, se consideran como
unidades asociadas a costas altas aquellas ex-
presiones topograficas con alturas superiores
a los 10 m. sobre el nivel del mar, entre las
cuales se destacan lomas, colinas y platafor-
mas de abrasion elevadas.

e Lomas y Colinas
En el &rea, estas expresiones topogréaficas

muestran en general una tendencia noreste,
con alturas inferiores a 110 m s.n.m., asocia-
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das a procesos orogénicos y morfogenéticos
diferentes dentro de la evolucién tecténica de
la costa nor- occidental colombiana. Las lo-
mas conforman un relieve suavemente ondu-
lado con alturas entre 10y 40 m s.n.m., aso-
ciadas a rocas arcillosas. Algunas formas
démicas producto del diapirismo arcilloso al-
canzan los 40 my desarrollan volcanes de lodo
con un drenaje radial como ocurre al este y
sur de Galerazamba (Figura 21). Estas
geoformas asociadas a fendmenos tectonicos
(Pelgrain, 1993) contribuyen a la inestabili-
dad del litoral y podrian ser a escala regional
las causantes de los eventos de erosion y sedi-
mentacion en esta region del Caribe colom-
biano, (Correa, 1990).

Las colinas con alturas entre 40 y 100 m
s.n.m. ubicadas en proximidades a linea de
costa, se extienden en forma alargada en sen-
tido noreste, limitando con el mar en forma de
acantilados casi verticales. Estan talladas en
rocas sedimentarias, constituidas por
intercalaciones de areniscas, arcillas y limolitas
y en menor proporciéon conglomerados. De
acuerdo con Duque, (1984) se encuentran
estructuralmente asociadas al cinturéon ple-
gado del Sin( y controladas por fallas impor-
tantes cuyos efectos se reflejan en el
fracturamiento y cizallamiento de las rocas. La

Figura 21. Volcan del Totumo. Evidencia la
presencia del diapirismo arcilloso en
proximidades de Galerazamba

ausencia de playas en estas unidades que amor-
tiglien los efectos del oleaje, la carencia de ve-
getacion frente al acantilado y la composicion
litolégica de la roca, principalmente arcillosa,
sumados a los agentes climaticos, agudizan los
procesos erosivos reflejados en la caida de blo-
ques, carcavas, surcos, tierras malas y erosion
en hondonadas.

En el area, el perfil costero de norte a sur estéa
definido por los promontorios rocosos de
Pradomar, Castillejo, Vigia, Furd, El Sapo, San
Diego, Mahates, San Vicente, Punta de Morro
Pelao, Punta Manzanillo y Loma el Morro (Fi-
gura 22). De estas unidades las que presentan
mayor amenaza y peligro en las viviendas cons-
truidas en proximidades a los acantilados son
las gue dibujan el sector de Pradomar, el Casti-
llo, Furdl y San Vicente.

e Plataformas de Abrasion Elevadas

Esta unidad corresponde a superficies planas
con ligeras inclinaciones, labradas por la ac-
cion del mar en el pasado sobre formaciones
rocosas. Afloran en sitios especificos: al norte
del area, en Punta Sabanilla y el Castillo, la-
bradas sobre rocas calcareas de la formacién
La Popa; la primera segin Martinez, (1993)
se presenta ligeramente basculada 14° hacia

Figura 22. Acantilado del Cerro Furd, en
cercanias a Santa Veronica
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el noreste (Figura 7). Al centro del area, adya-
centes al Arroyo Caja, Cerro Vigia y Cerro San
Vicente las plataformas estan labradas sobre
rocas detriticas, formando escarpes hasta de
13 m de altura (Figura 23). Al sur, en el sec-
tor comprendido entre Punta de la Garita y
Punta Juan Moreno Sur, esta unidad se en-
cuentra tallada sobre rocas Terciarias, alta-
mente tectonizadas, limitando hacia el mar por
escarpes acantilados de 5m de alturay pen-
diente vertical.

Figura 23. Plataforma de abrasion elevada
labrada en roca detritica localizada en cercanias
del arroyo Caja

CONCLUSIONES
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I. a zona costera entre Barranquilla (Bocas
de Ceniza) y Flecha de Galerazamba esta
dominada por unidades geomorfologicas
asociadas a costas bajas y costas altas. Entre
las primeras se destacan las playas, llanuras
costeras, flechas litorales, barras litorales,
dunas, lagumnas costeras, llanuras de manglar,
planos aluviales, salares y zonas de
inundacion. Las segundas, estan definidas por
promontorios rocosos como lomas, colinas y
plataformas de abrasion elevadas.

Las costas bajas se consideraron en este tra-
bajo como de amenaza, teniendo en cuenta
los problemas ocasionados por los fenémenos
de erosion y de acrecimiento sedimentario.
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Entre estas zonas se destacan las playas que
dibujan el contorno costero entre la Ciénaga
de Mallorquin, Punta Sabanilla y Puerto
Salgar, parte septentrional y sur de la Espiga
de Puerto Colombia. En este sector, la erosién
se ha agudizado como consecuencia de la
construccion del tajamar occidental.

Las costas altas catalogadas como zonas de
amenaza se definieron a partir de los proble-
mas de inestabilidad ocasionados por el
volcanismo de lodo, la intervencion antrépica,
la composicion litolégica de las rocas,
socavacion del acantilado como consecuen-
cia de la dinamica marina, fendmenos de re-
macién en masa y fendmenos de erosién pro-
ducto de la deforestacién en el frente del acan-
tilado y las &reas adyacentes. Entre estas zo-
nas se destacan los promontorios rocosos de
Punta Sabanilla, el Castillo, Pradomar y Loma
San Vicente.

En la planificacion de las actividades turisti-
cas e industriales en zonas costeras, se reco-
mienda considerar la ejecucion de estudios
previos que permitan identificar las carac-
teristicas de las unidades geomorfoldgicas que
dominan el perfil costero, ademas del com-
portamiento de la dindmica marina, con el fin
de que no agudicen los fendmenos de erosidn
o sedimentacion en estas zonas.

De otro lado, como parte de la metodologia en
este trabajo se destaca la técnica de
orthorectificacién de fotografias aéreas que fue
de vital importancia para definir con mejor
resolucién y precision las unidades
geomorfoldgicas y la linea de costa. Los mo-
delos digitales de terreno, indispensables para
este proceso se constituyen en un elemento
adicional de analisis en 3D que permite
visualizar mas facilmente la generalidad del
relieve de la zona. Se considera entonces que
tanto la ortorectificacion y los DTM represen-
tan una herramienta muy valiosa para el in-
vestigador, en este caso el analisis
geomorfolégico.
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