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de tamafio mas grande que las que van cortando dicha foliacion. La roca muestra
deformacion en forma de “s” por esfuerzos al parecer compresivos (Anexo 2)...130
Figura 51. A. Panoramica del afloramiento, B. Dibujo esquematico a. vena de
cuarzo plegada en forma de sinclinal, cuyo flanco izquierdo esta cortando la roca a
90°, y derecho va conforme a la mima. b. venas perpendiculares a la foliacion..132
Figura 52. A. Afloramiento Esquisto de anfiboles posiblemente Actinolitico-
Tremolitico, pertenenciente a la unidad B, ubicado sobre el Cerro Ziruma, donde
se observan venas de cuarzo siguiendo el patron de diaclasamiento de la roca el
cual va en direccion perpendicular a la foliacion, vena plegada de casi 10cm de
espesor donde se detalla un sinclinal B. Diaclasamiento cortando el plano de
fOlIACION. ... 133
Figura 53. A. Panoramica donde se observa el mar Caribe, la saliente de Punta
Betin, el stack o pilar de Santa Marta y en general la ciudad, sentada sobre las
faldas de colinas aserradas conformadas por rocas metamorficas de la Unidad B,
la cual esta afectada por las fallas de Punta Betin y Rodadero. Al fondo se
observa la Unidad C también mostrando las colinas tipicas de rocas metamorficas.
B. DiDUJO dESCIIPLIVO. ...t 134
Figura 54 Ubicados en La Saliente de Punta Betin la cual limita una playa de poca
longitud o de bolsillo A. Al margen izquierdo de frente al mar en direccion Este, un

afloramiento de roca metamoérfica Esquisto cloritico-actinolitico de la unidad B.
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donde se alcanzan a detallar geoformas erosivas ocasionadas por la accion del
directo e incesante golpe de las olas: una plataforma de abrasion, una caverna, y
un stump. B. Dibujo descriptivo del afloramiento. ...........cccccceeiiiiiii 136
Figura 55. Detalles del afloramiento A. plataforma de abrasion B. Inicio de
formacion de una caverna por procesos erosivos como resultado de la accion de
las olas que socaban la base del acantilado y finalmente podrian terminar
separando un fragmento del afloramiento para formar un stack o pilar como los de
Santa Marta y Gaira. ......ccoooo e 137
Figura 56 A. Panoramica de acantilados afectados por la erosiéon de las olas
moldeando geoformas como stump, al margen derecho a lo lejos parte de la bahia
de Taganga y se hace la diferenciacion de las dos Unidades B y C. Se presenta
contaminacion por aguas negras y desechos organicos en este LIG, por lo que se
recomienda recuperarlo. B. Dibujo descCriptivo...........ccooveiiiiiiiiiiiieeci e, 138
Figura 57. A. Afloramiento de Esquisto grafitoso principalmente concentrado hacia
la franja central del antiforme tumbado y niveles de Esquisto Talcoso. B. Dibujo
esquematico donde se especifica el protolito volcano-sedimentario que tienen las
rocas (Bustamante et al 2009; Cardona et al 2010), ademas de las estructuras que
muestra, como rocas filonianas (venas y diques de cuarzo), formadas por fluidos
secundarios que posiblemente ascendieron por las zonas de debilidad de la roca,
que posteriormente fueron deformadas hasta tomar la apariencia diaclasada y
plegada que hoy tIENEN..........oo e 140
Figura 58. A. Se distinguen una serie de estructuras boudinadas compuestas por
cuarzo lechoso y ahumado generadas por el efecto de fluidos posiblemente a raiz
de un proceso de metamorfismo, en el caso del esquisto ahumado se atribuye su
color a la contaminacion con grafito, sumado a los esfuerzos compresivos que han
sufrido durante su formacién B. Niveles de esquisto talcoso, producidos al parecer
por alteracién de la tremolita después de ser expuesta a otras temperaturas que
por su forma debieron ser generadas por un fluido que circulo dando la apariencia
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Figura 59. Panoramica de Taganga, desde donde se pueden identificar los
distintos aspectos geomorfolégicos como colinas aserradas tipicas de las rocas
metamorficas, acantilados, playas de bolsillo, stumps, geoformas de falla como
facetas triangulares y una carcava disectando una de ellas ya estabilizada, todas
sobre la unidad C, ademas se aprecia la actividad turistica en torno a ello......... 143
Figura 60. Relieve mostrando facetas triangulares generadas por la Falla de
Taganga, a la izquierda también se observa una carcava erosionando una faceta
triangular estabilizada por vegetacion, ademas de otras geoformas asociadas a
erosion como acantilados y a depositacion como la misma la playa de la Bahia de
Taganga y otras de menor tamafo que se alcanzan a divisar como entrantes en la
geografia del lUgar. ... 144
Figura 61. Afloramiento de esquisto con grafito, y con niveles carbonosos a
manera de costras, presenta fuerte replegamiento, estructura milonitica, lo que
sugiere el trazo de una falla, también muestra venas de cuarzo y en especial
algunas que siguen fracturas las cuales estan rellenas también por carbonatos.145
Figura 62. A. Panoramica donde se observa el Mirador de Taganga el cual esta
localizado sobre esquistos grafitosos de la unidad B, y al fondo a la derecha el
Stack de Santa Marta de la misma unidad, también se pueden apreciar
acantilados limitando playas de bolsillo y una plataforma de abrasion sumergida,
todas ellas geoformas modeladas por la accion erosiva de las olas. B. Dibujo
explicativo donde se aprecia el contacto entre las dos unidades By C............... 148
Figura 63. Secuencia de filitas pertenecientes a las unidad C, en contacto con
anfibolita, los dos tipos de roca se encuentran cortados por venas de carbonato,
las cuales van con la direccion de la foliacion de las filitas o cortandola con
= To U] (o T o [T 1 PSPPI 148
Figura 64. Niveles de anfibolita grueso granular, afectados por un dique de
composicién intermedia el cual presenta una leve orientacion por lo que se
considera su formacion ocurrié en la etapa final del metamorfismo que dio paso a
|2 @NFIDONITA. .....eeeiiiieee e 149
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RESUMEN

TITULO: ITINERARIO ’GEOLO,GICO DE LA FRANJA COSTERA ENTRE EL AEROPUERTO
INTERNACIONAL SIMON BOLIVAR Y LA BAHIA DE TAGANGA, PROVINCIA GEOTECTONICA
DE SANTA MARTA..

AUTOR: JULIE ANDREA SAENZ REYES™

PALABRAS CLAVES: PATRIMONIO GEOLOGICO, GEOMORFOLOGIA, ITINERARIO
GEOLOGICO

CONTENIDO:

Con el fin de generar un ltinerario geoldgico dentro de la Franja costera entre El Aeropuerto
Internacional Simén Bolivar y la Bahia de Taganga, se ha hecho el estudio geoldgico de las
formaciones que alli afloran. Se identificaron 3 unidades metamoérficas denominadas A, By C
correlacionadas con las Formaciones Rodadero y Cinto para la primera, Punta Betin para la
segunda y Concha para la tercera segun (Doolan, 1970), equivalentes a los Esquistos de Gaira y
Filitas de Taganga de (Tschanz et al. 1969), ademas de un Intrusivo félsico que en el area de
interés presenta composicion predominantemente granodioritica, con variacion en la textura,
contenido de minerales maficos y segregaciones magmaticas en direccién NW-SE, correlacionable
con el Batolito de Santa Marta. Se identificaron las Falla Taganga, Punta Betin, Rodadero y Cerro
La Gloria, mediante rasgos geomorfologicos y estructuras metamorficas; en general las
formaciones presentan gran cantidad de micropliegues, microfallas, venas, diques y estructuras
boudinadas, como resultado de la compleja y dinamica evolucién tectonoestratigrafica de la zona,
ya que ésta hace parte de las importantes huellas evolutivas e interaccion entre la placa Caribe de
afinidad oceanica y la esquina noroccidental de la placa Suramérica de afinidad continental. Para
conformar el itinerario se escogieron 12 Lugares de Interés Geoldgico o LIG a criterio del autor que
luego fueron consultados mediante el procesamiento estadistico de encuestas hechas a
estudiantes de geologia de la Universidad Industrial de Santander que han investigado la zona
durante su curso de Campo Il y algunos profesionales en geologia conocedores del area; de esta
manera se logré realizar una valoracion, evaluacion, catalogacion y jerarquizacion de dichos LIG
donde se confirm6é su importancia geoldgica dentro del area, siendo representativos de los
procesos geoldgicos que ha sufrido la zona durante su evolucion y por lo tanto, constituyentes del
itinerario geoldgico.

"Tesis de grado. Modalidad Investigacion.
" Facultad de Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director: Carlos Alberto Rios
Reyes.
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ABSTRACT

TITTLE: GEOLOGICAL ITINERARY OF THE COASTAL STRIP BETWEEN THE SIMON
BOLIVAR INTERNATIONAL AIRPORT AND TAGANGA BAY, SANTA MARTA GEOTECTONIC
PROVINCE .

AUTHOR: JULIE ANDREA SAENZ REYES"
KEYWORDS: GEOLOGICAL PATRIMONY, GEOMORPHOLOGY, GEOLOGICAL ITINERARY

CONTENT:

In order to generate a geological itinerary within the coastal strip between Simon Bolivar
International Airport and the Taganga Bay, the geological formations have been studied there. We
identified three metamorphic united called A, B and C correlated with Rodadero and Cinto
Formations to the first, Punta Betin Formation for the second and Concha Formation for the third
according to Doolan (1970), equivalent to Gaira Schists and Taganga Phyllite (Tschanz et al. 1969),
in addition the presence in the area of a felsic intrusive that present mainly granodioritic
composition, with variation in texture, mafic mineral contents and magmatics segregations in NW-
SE direction, correlated with the Santa Marta Batholith.

Taganga, Punta Betin, Rodadero and Cerro La Gloria faults were identified using geomorphological
features and metamorphic structures, in general the formations presents many kinds of micro-folds,
micro-faults, veins, dykes and Boudinages structures, as a result of the complex and dynamic
tectonostratigraphic evolution of the area, because of this is part of the important evolutionary
tracks and the interplay between the Caribbean plate of oceanic affinity and the Northwestern
margin of the South American plate of continental affinity.

To make up the itinerary were selected 12 sites of geological interest or SGI according to the
author, and then were asked by statistical processing of polls made to geology students of the
Industrial University of Santander that have investigated the area during their field Il course and
some professionals who know geology of the area, in this way was achieved to make an
assessment, evaluation, cataloging and prioritizing of these SGI, where was confirmed its
geological significance in the area, being representative of the geological processes that has
suffered the area during its evolution and therefore, being part of the geological itinerary.

“Undergraduate Project. Research Modality.
” Physicochemical Faculty. School of Geology. Director: Carlos Alberto Rios
Reyes.
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INTRODUCCION

La Provincia Geotectonica de Santa Marta es una de las tres provincias que
conforman el Macizo de la Sierra Nevada de Santa Marta, Tschanz et al. (1969),
ubicado sobre la placa Caribe la cual domina junto con las placas Nazca y
Suramérica el marco tecténico que ocupa la esquina noroccidental de Suramérica,
Cediel et al. (2003). Esta provincia se ubica sobre la linea de costa por lo tanto es
una de las zonas mas dinamicas y vulnerables de la tierra, como consecuencia de
la accion continua de procesos erosivos y de sedimentacion, limitados por factores
tectonicos, climaticos, marinos y antropicos. Todos estos aspectos la convierten
en un area de gran geodiversidad e interés no solo para la comunidad cientifica
sino para la sociedad nacional e internacional y en general a quienes pueda llegar

este documento y estén en contacto con el lugar.

Con el fin de dar a conocer parte de la geodiversidad presente en toda el area y
proyectar la necesidad de entender y preservar los elementos geoldgicos que
conforman la franja costera entre el Aeropuerto Internacional Simoén Bolivar y la
Bahia de Taganga area de estudio, se abordan conceptos como geodiversidad,
patrimonio geoldgico y geoconservacion, utiles a la hora de realizar la
identificacion, catalogacion, evaluacion, proteccion y utilizaciéon de lugares de
interés geoldgico (LIG) existentes en dicha franja costera, para finalmente realizar
el presente trabajo de grado, “Itinerario geolégico de la franja costera entre el
Aeropuerto Internacional Simén Bolivar y la bahia de Taganga, Provincia

Geotectonica de Santa Marta”.
El objetivo general fue elaborar un itinerario geolégico de la franja costera entre el

Aeropuerto Internacional Simén Bolivar y la Bahia de Taganga a partir de la

definicion de sitios de interés geoldgico que permitan reconocer € interpretar las
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caracteristicas y la evolucion de los procesos geoldgicos que han modelado la

Provincia Geotectdnica de Santa Marta.

Este trabajo es una contribucion al conocimiento geolégico de la provincia
geoldgica de Santa Marta, enfocando la investigacion hacia el objetivo de
solucionar en parte la reciente preocupacion relacionada con la necesidad de
proteger y gestionar adecuadamente la geodiversidad del planeta, incluyendo
instrumentos didacticos que facilitan un mayor entendimiento y sensibilidad a los

lectores.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

A través de este proyecto se valoro, evalué y jerarquizd, mediante el
procesamiento estadistico de encuestas que permitieron confirmar la importancia
de la geodiversidad presente en 12 lugares de interés geoldgico (LIG) de la region
costera comprendida entre el aeropuerto Internacional Simoén Bolivar y la Bahia de
Taganga, los cuales se muestran dentro de un itinerario geoldgico, siendo este
una herramienta de divulgacion cientifica, por medio de la cual se detalla con
ilustraciones y esquemas los principales rasgos geoldgicos que han contribuido al

modelado de esta region.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Colombia tiene un Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) que comprende
mas del 10 % de su territorio continental contando con 55 parques naturales
nacionales, sin embargo, es un porcentaje muy bajo comparado con la riqueza
que tiene el pais no solo en cuanto a biodiversidad sino que también a
geodiversidad, por ejemplo la provincia geotectonica de Santa Marta es un destino
turistico muy apetecido a nivel mundial y sin embargo aun no muestra toda su
riqueza, la cual tiene gran aporte cientifico y cultural. Hasta el momento la
comunidad no tiene al alcance un medio que le ensefe el significado del
patrimonio geoldgico que tiene a su alrededor y el papel que este juega tanto en el
ambito educativo como en el desarrollo sostenible de la provincia en general; si la
comunidad conoce la geologia del lugar donde vive, seguramente va a poder
tomar decisiones cuando esta se transforme evitando catastrofes y pérdidas
economicas. Es necesario establecer una cultura educativa por la cual el hombre

entienda y respete los ambientes costeros debido a que son escenarios sujetos a
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constantes procesos de erosion y depositacion por lo que se convierten en lugares
fragiles es decir facilmente afectables. La actividad del hombre ha generado
importantes cambios en el equilibrio de los ambientes costeros, alteraciones al
medio fisico y bidtico en la mayoria de los casos, por falta de conocimiento e
informacion. Ensefiar a la comunidad acerca del patrimonio geoldgico que tiene en
su entorno puede aportar, a la conservacion del medio ambiente, a la prevencion
de desastres y por supuesto contribuir con el desarrollo sostenible, teniendo en
cuenta que la geologia es un area no muy conocida para mucha gente y que la
zona de trabajo es un lugar que constantemente esta siendo visitado por turistas
de todas partes del mundo quienes podrian estar interesados en adquirir nuevos

conocimientos o aportar si es el caso.

1.2. JUSTIFICACION

La geodiversidad es un informante que permite entender el pasado del planeta, los
procesos que ocurren actualmente en él y la evolucién que constantemente afecta
a los seres que alli viven, es asi que la perdida de los elementos que componen
dicha geodiversidad, genera una completa incapacidad ante la toma de decisiones
que conlleven a evitar cualquier tipo de dafno que esta evolucion constante
provoque al entorno o a cualquier tipo de avance cientifico que de alli quiera partir;
la geodiversidad es un importante factor educativo, cultural, estético, recreativo, el
cual esta estrechamente relacionado a todos los factores bidticos que se
desarrollan en su entorno, por lo tanto presenta gran importancia para la vida en el

planeta.

La provincia geotectdnica de Santa Marta, objetivo de estudio de este proyecto, es
uno de los lugares mas visitados turisticamente en Colombia, cuenta con una

amplia geodiversidad, gran riqueza paisajistica, geomorfolégica y variadas
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formaciones geoldgicas que han ido evolucionando en el transcurso del tiempo
geologico, entre otros elementos, todos estos aspectos son de gran interés
cientifico para la humanidad, puesto que tiene gran potencial didactico,
pedagogico, cultural y geoturistico, pudiéndose convertir en un importante factor
para el desarrollo sostenible no solo del area de estudio Santa Marta, sino también
del pais en general; lugares con estas caracteristicas son aulas naturales al
alcance de todo tipo de publico. Teniendo en cuenta que en la actualidad el
turismo se ha convertido en una de las industrias mas grandes a nivel mundial y
que su fuente de vida es el patrimonio natural, llevar a cabo este proyecto, el cual
pretende reconocer y dar a conocer el valioso patrimonio geoldgico que forma
parte del recurso natural que hoy aun existe en esta provincia, de manera
didactica y pedagdgica, utilizando una metodologia que permita valorar de manera
objetiva y real dichos elementos que este lugar aporta, con el fin de generar
geoturismo, ayudar al desarrollo econémico del pais y hacer un aporte valioso a la
geologia, es una tarea valiosa para la vida misma. El geoturismo debe asumirse
como una rama de la geologia aplicada que pueda soportar el crecimiento del
ecoturismo y promover la geoconservacion del patrimonio geoldgico de esta

region.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Elaborar un itinerario geolégico de la franja costera entre el Aeropuerto
Internacional Simoén Bolivar y la Bahia de Taganga a partir de la definicion de
lugares de interés geologico que permitan reconocer e interpretar las

caracteristicas y la evolucién de los procesos geoldgicos que han modelado la

Provincia Geotectdnica de Santa Marta.
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1.3.2. Objetivos Especificos

e Valorar, Clasificar y evaluar los lugares de interés geoldgico, comprendidos en
el itinerario de acuerdo a 3 criterios: valor intrinseco, potencial de uso y grado
de amenaza, teniendo en cuenta categorias como son litologia, geomorfologia,

estratigrafia, estructural que presenten.

e Destacar la riqueza del medio geoldégico a partir del disefio de una ruta
geoldgica de facil acceso desde la carretera principal, acercando al visitante a
algunos de los elementos basicos del patrimonio geoldégico del potencial

Geoparque que existe en la Provincia Geotectonica de Santa Marta.

e Describir los puntos de mayor interés geologico a lo largo del itinerario a nivel
elemental para quienes estan en proceso de aprendizaje de las geociencias,

sin dejar a un lado la complejidad que puedan tener la geologia del area.

e Realizar el estudio y la observacion de los rasgos geoldgicos mas destacados
de este paisaje costero, reconociendo las principales formaciones geoldgicas

que afloran en el area de estudio.

e Facilitar a quienes desarrollen el itinerario observar y familiarizarse con
fendmenos geoldgicos estudiados tedricamente en el aula a través de la

aplicacion practica de sus conocimientos en el laboratorio natural.
e Crear un instrumento didactico, dirigido a todos los interesados en las

Geociencias, que permita dar a conocer el valioso patrimonio geolégico que

forma parte del recurso natural de la Provincia Geotectonica de Santa Marta.
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e Promover el desarrollo de itinerarios geoldgicos en otras regiones del pais que
sirvan no solo para divulgar su geologia sino también para incentivar actitudes

de conocimiento, respeto y conservacion del patrimonio geoldgico.

1.4. METODOLOGIA

El desarrollo del presente proyecto esta fundamentado en el cumplimiento de los
objetivos propuestos, para lo cual se planted la ejecucion de estudios basados en
la aplicacién de una metodologia orientada, la cual se describe a continuacion.
Ademas de las fases en las cuales se llevaron a cabo las investigaciones
geoldgicas correspondientes y la elaboracién del debido informe que difundira el
resultado final del proyecto, todo ello en un tiempo estipulado y debidamente

organizado cumpliendo a cabalidad con las metas propuestas (Figura 1).
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Figura 1. Metodologia empleada para la seleccion final de los LIG, que se

incluirén en el itinerario geoldgico.
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1.4.1. Fase de revision y analisis de informacién

Consistid en una confrontacién de informacioén bibliografica en documentos del
IGAC, INGEOMINAS, INVEMAR y de otras instituciones y publicaciones en
general del area de estudio, reportes técnicos, fuentes directas, correlacionando la
informacion y apoyados en la interpretacion de fotografias aéreas e imagenes
satelitales, se analizé el area de interés que luego fué estudiada en campo. Por
otra parte, se consultaron revistas especializadas (Journal of Metamorphic
Geology, Journal or Petrology, American Mineralogist Geology, Geomorphology,

Journal of Coastal Research, Coastal geology, Proceedings of the Geologists'
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Association, Geoturism), bases de datos tales como Science Direct, Science
OnLine, Wiley InterScience, como producto de esta fase de revision se establecio

el area sobre la cual se realizé finalmente el itinerario geoldgico.

1.4.2. Fase de campo

La fase de campo se desarrollé en compaiia del grupo de Campo Il del segundo
semestre de 2010 dirigido por el profesor C. Rios, al norte de Colombia en el
Macizo de la Sierra Nevada de Santa Marta, en la Provincia de Santa Marta, a lo
largo de la franja costera comprendida entre el aeropuerto internacional Simén
Bolivar y la Bahia de Taganga. Inicialmente se realiz6 una verificacion en campo
del area de estudio a fin de definir lugares de interés geoldgico (LIG), asi como la
ruta geoldgica a recorrer, la cual incluye en ocasiones caminatas cortas de hasta
15 minutos desde la ruta principal hasta alcanzar un LIG. Posteriormente, se llevo
a cabo el levantamiento geoldgico de la ruta de interés, realizando observaciones
de las caracteristicas geologicas (litologicas, estratigraficas, estructurales,
geomorfoldgicas, etc.), documentando cada lugar por medio de fotografias y
esquemas explicativos, que permiten no solo reconocer la geodiversidad e
interpretar la evolucion de los procesos geologicos que han modelado el lugar sino
también, promover el geoturismo como una rama de la geologia aplicada,
motivando la geoconservacién del patrimonio geologico de esta region. La
documentacion de cada lugar LIG se acompafdé de la recoleccion de materiales
geoldgicos como respaldo de la cartografia generada. Como producto de esta fase
de campo se elabordé un mapa geoldgico preliminar escala 1:25000 de la zona la
cual abarca un area de 99 Km? generado a partir del reconocimiento de las

formaciones geoldgicas encontradas en campo.
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1.4.3. Fase de preparacién de materiales geoldgicos

Esta fase consistid en la remarcacion de materiales geoldgicos recolectados, para
el analisis macroscoépico. Posteriormente, se llevd a cabo la seleccidn de muestras
representativas y la recoleccién de secciones delgadas para su posterior analisis

petrografico, elaboradas por el grupo de campo Il del segundo semestre de 2010.

1.4.4. Fase de Analisis Macroscopico y Petrografia Microscopica de Muestras

Esta fase contempld inicialmente la caracterizacion a escala macroscépica de los
materiales geoldgicos recolectados, determinando no solo su caracter estructural y
composicional sino también los litotipos aflorantes. Posteriormente, se llevo a cabo
la caracterizacion mineraldgica y petrografica de las rocas que permitié determinar
rasgos microestructurales, texturales y composicionales y conocer de manera mas
detallada la litologia de la zona. Se entregd como producto de esta fase a manera
de anexo el Catalogo Macroscépico y el Catalogo Microscépico, de las muestras

representativas del area de estudio.

1.4.5. Fase de Identificacién, Valoracion y Jerarquizacion de LIGs

Esta fase comprendié la identificacion, valoracion y evaluacion de los LIG teniendo
en cuenta ademas categorias como son litologia, geomorfologia, estratigrafia,
estructural y 3 criterios: valor intrinseco, potencial de uso y grado de amenaza,
sugeridos por Bruschi (2007), junto a sus respectivos indicadores a valorar, como:
rareza, buen ejemplo de proceso geoldgico, interés cientifico, variedad de
categorias tematicas (litologia, geomorfologia, estratigrafia, estructural vy
mineralogia), accesibilidad, fragilidad, seguridad, posibles actividades a realizar
(cientificas, didacticas, turisticas), calidad ambiental y estado de conservacién
(Tabla 1), cada uno de ellos expuestos ante estudiante de geologia quienes

investigaron la zona durante su curso de Campo Il y algunos profesionales
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versados en el tema, mediante quienes a su juicio calificaron cada LIG, definiendo
el grado de importancia de dichos indicadores en diferentes lugares del area de
estudio, basados en una escala numeérica de -5 a 5, con el fin de calificar también
los que influyan negativamente, finalmente se realiz6 una objetiva y confiable
valoracion, que permitié evaluar y jerarquizar cada LIG, para la produccion del un

itinerario geoldgico,

En la identificacion de LIGs, se preparo una lista de potenciales LIGs de la
Provincia de Santa Marta, tratando de cubrir en su totalidad las distintas
categorias tematicas que se han diferenciado, con base en el trabajo de Bruschi
(2007). La lista se elabor6 a través de los datos obtenidos por medio de una
consulta bibliografica y de la experiencia directa de un trabajo de campo. La
seleccion tuvo en cuenta principalmente la posibilidad de que el publico pudiera
satisfacer tanto las necesidades culturales como educativas, y que se cubriera en
su totalidad toda la region. Los LIGs seleccionados se clasificaron en tres
categorias de acuerdo con su nivel de interés. Dicha valoracién se hizo por medio
de ordenaciones sucesivas (de mayor a menor interés) realizadas por las
personas relacionadas con este trabajo. Se postularon varias ordenaciones hasta
lograr un consenso sobre la lista definitiva. En la identificacion de LIGs se elaboro
una encuesta con los posibles LIGs (Anexo 6), la cual fue valorada y escogida por
expertos familiarizados con el area de estudio. El paso siguiente consistié en el

establecimiento del procedimiento para evaluar y jerarquizar los LIGs.

En la categorizacién tematica se adopto una division tematica acorde con la
naturaleza del area de estudio de la region en la que se ha desarrollado el estudio,
basada en una serie de grandes categorias relacionadas con las estructuras
geoldgicas, el patrimonio geoldgico y los rasgos geomorfolégicos. Las categorias
seleccionadas fueron las siguientes: Litologia, Estratigrafia, Estructural,
Mineralogia, Geomorfologia, Dimensiones y naturaleza fisica, y Servicios de la

geodiversidad, se realizé con base en los registros obtenidos.
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En la identificacion de los elementos del patrimonio geoldgico, surge la necesidad
de darle un lugar primordial a los intereses de la sociedad, por ende se debe
escoger los siguientes criterios pensando en el bienestar de la poblacion
directamente relacionada: establecer criterios de desarrollo humano (salud,
educacion y economia); seleccionar parametros que permitan cuantificar cada uno
de esos criterios; convertir las unidades heterogéneas utilizadas para medir cada
uno de los criterios, en unidades homogéneas aplicables a todos ellos, con
escalas comunes; establecer un procedimiento de integracion, que implica la
atribucion la importancia relativa para cada uno de los criterios. Se formularan los
siguientes criterios acorde a la descripcion anterior, ademas se le dio una gran
importancia a las necesidades como patrimonio geoldgico: valor intrinseco (valor
cientifico), potencial de uso (utilidad social), grado de amenaza (urgencia de
actuar). Como se puede ver, dichos criterios tienen en cuenta tanto el valor
cientifico del elemento, como los servicios ambientales que puede proporcionar, y

el riesgo de deterioro o destruccidn que presenta.

En la seleccién de indicadores a valorar se tuvo en cuenta las sugerencias hechas
por Colegial et al. (2002), sobre la importancia que tiene para cada LIG o Geotopo
como lo nombran ellos dentro de su etapa de catalogacion, establecer indicadores
por categorias asociadas a sus propias caracteristicas geoldgicas y a su tipo de
interés. Finalmente se definieron los indicadores asociados a los tres criterios
establecidos anteriormente y que de manera global muestran la riqueza geoldgica
de cada LIG (Tabla 1).

En la valoracion de los indicadores a criterio de expertos, se encontrd un problema
que es el reflejo de la importancia de la sociedad (publico en general, expertos,
etc.) que le asigna un valor a dichos elementos. Esto se debe a la naturalidad de
dichos elementos ya que son cualitativos y subjetivos. Al igual que la “calidad de
un LIG” el desarrollo humano es un valor intangible, dificil de medir y para cuya

evaluacion pueden utilizarse diferentes criterios. En nuestro caso, se tuvieron en
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cuenta tres cualidades o criterios generales de valor de los puntos: valor
intrinseco, potencial de uso y grado de amenaza. Para cada uno de ellos se
identificaron “indicadores de valor” (Tabla 1). Una vez que se reconocieron los
indicadores, se especificaron las caracteristicas que permiten representarlos y los
parametros cuantitativos (porcentajes) que permiten medirlos (Tabla 2), asi como

la integracién de los mismos.

En la jerarquizacion de LIGs se tuvo en cuenta tanto el orden que cada autor ha
asignado a cada lugar como el numero de veces que un determinado punto de
interés ha sido citado. Para llegar a unos resultados que claramente tuvieran en
cuenta tanto las puntuaciones individuales como el numero de citas, se han
aplicado diferentes procedimientos, que se presentaron en el punto anterior

(evaluacién del LIG).

Tabla 1. Lista de los 10 indicadores de evaluacién considerados.

COD INDICADOR

Rar Rareza

BEPG Buen Ejemplo de Proceso Geoldgico
IC Interés Cientifico

VCT Variedad de Categorias Tematicas
Acc Accesibilidad

Fra Fragilidad

Seg Seguridad

PAR Posibles Actividades a Realizar
CA Calidad Ambiental

EC Estado de Conservacion
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Tabla 2. Porcentaje escogidos para cada indicador.

COD INDICADOR PORCENTAJE
Rar Rareza 10%
BEPG Buen Ejemplo de Proceso Geoldgico 15%
IC Interés Cientifico 15%
VCT Variedad de Categorias Tematicas 10%
Acc Accesibilidad 5%
Fra Fragilidad 5%
Seg Seguridad 5%
PAR Posibles Actividades a Realizar 5%
CA Calidad Ambiental 20%
EC Estado de Conservacién 10%

1.4.6. Fase de andlisis e integracion de la informacion

Esta fase comprendiéo no solo la integracion de la informacion recolectada a lo
largo del desarrollo del proyecto, sino también la interpretacion de los resultados
obtenidos en cada una de las fases anteriores. Como resultado de esta fase del
proyecto se elabord un mapa geoldgico final abarcando un area de 99 km?
basado en el estudio petrografico correspondiente, también se realizé una
columna litoestratigrafica generalizada explicando temporalmente la evolucién
geoldgica del area de estudio en general. Por ultimo y conociendo la geologia de
la zona, segun los criterios y la valoracion de sus respectivos indicadores,
procesando los resultados de las encuestas, mediante procesamiento estadistico
se confirmo la importancia y riqueza geoldgica de 12 LIGs que integran la ruta
geoldgica y finalmente se elaboro el “Itinerario Geoldgico de la Franja Costera
entre el Aeropuerto Internacional, Simén Bolivar y la Bahia de Taganga,

Provincia Geotecténica de Santa Marta.”
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1.4.7. Fase de elaboracién del informe final
Durante esta fase se llevd a cabo la preparacion del informe final del proyecto

desarrollado, el cual presenta los resultados de la investigacién y sus respectivos

productos como anexos.
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2. PATRIMONIO GEOLOGICO Y GEODIVERSIDAD

Segun Villalobos (2001), los términos geodiversidad, patrimonio geoldgico,
georecurso o geoconservacion, en la actualidad estan restringidos a un escaso
grupo de geocientificos que periodicamente alertan sobre la poca importancia que
se brinda al patrimonio geoldgico en las politicas de conservacion. El término
conservacion se asocia de manera directa e inmediata con el de conservacion
biolégica, lo cual es un problema global. A nivel mundial, se pone de manifiesto
que el escaso patrimonio geoldgico legalmente protegido, lo ha sido de manera
casual o indirecta entre los valores biolégicos, paisajisticos, estéticos o culturales
de un determinado espacio natural, declarado protegido en razén de su valor
biolégico, ecolégico o cultural (Villalobos, 2001). La conservaciéon del patrimonio
geoldgico es una preocupacion relativamente reciente que surgié estimulada por la
tendencia conservacionista iniciada a nivel mundial desde la década de los 90s, la
cual ha motivado a diferentes geocientificos han comenzado a abordar el tema de
la conservaciéon de los recursos naturales abidticos. Sin embargo, esto no ocurre
en nuestro pais, el cual es privilegiado, en cuanto a escenarios geologicos
espectaculares en diferentes aspectos. Dificilmente podremos alcanzar a conocer
la historia de la vida, nuestra historia, sin conocer la de nuestro planeta. La
definicion de patrimonio geoldgico es quizas la mas precisa y aceptada: conjunto
de elementos geoldgicos, cuyo valor geoldgico les hace destacar del entorno
circundante por su interés cientifico, cultural y/o educativo, tales como formaciones
y estructuras geoldgicas, paisajes geomorfoldgicos, yacimientos paleontolégicos y
mineraldgicos, suelos, y otras manifestaciones geoldgicas de significativo valor
para reconocer, estudiar e interpretar el origen y evolucion de la Tierra, los
procesos que la han modelado, los climas y paisajes del pasado y presente, y el
origen y evolucion de la vida (Carcavilla et al., 2008). Como se deduce de esta

definicion, el estudio de este patrimonio es complejo porque en él se conjugan
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aspectos cientificos, técnicos, culturales, econémicos, estratégicos, recreativos y
sociales, pero siempre en relacion con procesos y elementos naturales de origen
geoldgico. El término geodiversidad es un concepto joven y mal definido todavia,
pero de amplia utilizacion y difusion, existiendo una marcada tendencia a
considerarla como sinénimo de diversidad geoldgica, acepcién que hoy se
muestra muy restrictiva (Serrano & Ruiz-Flafo, 2007a, 2007b). Estos autores
presentan una sintesis de la evolucidn del término geodiversidad en sus vertientes
tedrica y aplicada, concluyendo con una nueva definicion de caracter integrador.
Serrano & Ruiz-Flafio (2007a) presentan una metodologia que permite su
evaluacion, asi como su aplicacion a un espacio rural en el marco del analisis
territorial. Una de las definiciones de mayor caracter integrador es la propuesta por
Serrano & Ruiz-Flafio (2007b), quienes han definido recientemente geodiversidad
como la variabilidad de la naturaleza abiética, incluidos los elementos litolégicos,
tectonicos, geomorfolégicos, edaficos, hidrolégicos, topograficos y los procesos
fisicos sobre la superficie terrestre y los mares y océanos, junto a sistemas
generados por procesos naturales, endégenos y exdégenos, y antropicos, que
comprende la diversidad de particulas, elementos y lugares. A pesar de la amplia
utilizacion y aplicaciones del término geodiversidad, son todavia muy escasos los
esfuerzos realizados en el desarrollo de metodologias para su evaluacion vy
valoracion, y las existentes hasta el momento presentan caracter cualitativo. Por lo
tanto, la geodiversidad es un concepto util para la gestion y conservacion del
patrimonio abidtico, cuya incorporacidon es necesaria en politicas locales de
desarrollo sostenible y de valoracién de recursos naturales. Aunque conocer la
geodiversidad impacta positivamente el desarrollo y supervivencia de la
humanidad, en general, el concepto no es claro, conocido ni aceptado totalmente,
ya que existe un debate por parte de varios autores acerca de su significado,
dificultando las acciones encaminadas a su proteccion. No obstante, la politica
ambiental y de conservacién de la naturaleza que no contemple adecuadamente la
gestion del patrimonio geoldgico, dificiimente llegara a ser una politica ambiental

correcta. Este concepto se ha considerado como idoneo para la gestion y
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aproximacion geoecoldgica de espacios naturales (Gordon et al., 2002), lo cual es
Optimo como interconexion de la biodiversidad y la geodiversidad (Serrano & Ruiz-
Flafo, 2007a). Por otra parte, la geodiversidad es una idea vital para la gestion
eficaz del patrimonio geoldgico (Gray, 2008), y por lo tanto requiere una definicion
muy adecuada. Muchos puntos de vista pueden ser considerados en el estudio de
la geodiversidad y su comprension debe ser diversa en si misma (Ruban, 2011).
Segun este autor, aunque la evaluacion de cada patrimonio geoldgico regional
puede involucrar aspectos de paisaje, culturales, historicos y otros, asi como la
percepcion humana de los objetos naturales, una evaluacion del numero de tipos
de LIGs (no el numero de LIGs) es esencial, ya que mide el nimero de fendmenos
geoldgicos representados a escala regional. La geodiversidad y el patrimonio
geoldgico se consideran conceptos paralelos a los de biodiversidad y patrimonio
bioldgico e intimamente relacionados. La geodiversidad de un territorio concreto
es uno de los factores esenciales que favorece su biodiversidad (Voth, 2007). El
patrimonio geoldgico es un recurso natural no renovable que constituye un bien
comun y forma parte inseparable del patrimonio natural y cultural de la humanidad
(Fernandez & Guirado, 2001). El patrimonio geolégico ya se convirtié en algo mas
que un recurso cientifico y educativo: se estima también como un recurso
economico (georecurso) de creciente interés en las estrategias de desarrollo
sostenible (geoturismo), especialmente en los espacios naturales protegidos
(Villalobos, 2001). No obstante, porque es importante defender el patrimonio
geoldgico?... porque un material geoldgico es en esencia un vehiculo para el
aprendizaje distinto y complementario al de los libros, ya que los estudiantes se
educaran al vivir y percibir este patrimonio, porque constituye una atraccion que
educa e informa al observador y promueve el respeto hacia él, porque permite
realizar un viaje fantastico hacia el pasado de nuestro planeta, y porque contribuye
a la investigacion (cada dia surgen nuevas inquietudes que pueden resolverse
conservando el material que responde a las preguntas nuevas que surgen dentro
de la comunidad). El término georecurso amplia el horizonte de definicidn respecto

al de patrimonio geoldgico y se relaciona intimamente con el de geodiversidad:
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una mayor geodiversidad en un territorio va a proporcionar, sin duda, un mayor
elenco de georecursos potencialmente aprovechables en el mismo (Villalobos et
al., 2004). Un georecurso podria definirse como el elemento (de caracter extraible
0 no), conjunto de elementos, lugares o espacios de alto valor geoldgico con un
elevado interés cientifico y/o didactico, susceptible de uso y gestion, y capaz de
incrementar la capacidad de atraccion del territorio en el que se ubica (Consejeria
de Medio Ambiente, 2007). Existen diferentes iniciativas para identificar y
catalogar LIGs nacionales como la metodologia propuesta por Colegial et al.
(2002) e internacionales entre las cuales se destaca el proyecto Geosites
(Wimbledon et al., 2000) iniciado por la Uniéon Internacional de Ciencias
Geologicas (IUGS). Otras iniciativas se orientan mas en objetivos de valorizacion
econdmica que en la conservacion. La geoconservacion define a una corriente de
pensamiento que aboga por la necesidad de poner en practica politicas activas de
conservacion de la geodiversidad y del patrimonio geoldgico, del mismo modo y
con la misma intensidad que las ya avanzadas en materia de conservacion del
patrimonio bioldgico y de la biodiversidad, y, preferentemente, de manera no
disociada de éstas (Villalobos et al., 2004). La geoconservacion es esencial para

el mantenimiento del patrimonio geoldgico.

Un itinerario geoldgico se define como la direccion y descripcion de un recorrido a
través del cual se divulga el conocimiento sobre algunos de los elementos basicos
del patrimonio geologico de una regidn. A nivel mundial son numerosos los
itinerarios geologicos elaborados, dentro de los que se destacan, entre otros,
aquellos con fines didacticos y geoturisticos (Palacio-Suarez 1999; Cobiella-
Reguera & Cruz-Gamez, 1999; Alfaro et al., 1999a, b, c; Alfaro et al., 2004a, b;
Domingo et al., 2000; Garcia-Ramos et al., 2004a, b; Bastogi et al., 2003; Geremia
et al., 2003; Geremia & Massolli-Novelli, 2003; Gregori & Melelli, 2003; Orru et al.,
2003; Savelli et al., 2003). En nuestro pais, Castellanos & Rios (2008), realizan un
primer esfuerzo por desarrollar itinerarios geolégicos. La Provincia de Santa Marta

representa un laboratorio geoldégico natural de gran importancia para el

43



entendimiento de la evolucién geoldgica del margen noroccidental de Sur América.
La gran variedad tematica de sus afloramientos (de interés estratigrafico,
geomorfoldgico, mineraldgico, petroldgico, tectonico, etc.), junto a la calidad de
exposicidén, hace que tengan un gran potencial cientifico y didactico. Los LIGs
incluidos en el presente trabajo tienen, ademas de su valor cientifico y didactico,
un valor afiadido gracias a su atractivo paisajistico. Su singularidad y belleza hace
que algunos de estos lugares sean aprovechados como recurso geoturistico. El
primer paso para realizar un estudio bien documentado y confiable sobre el
patrimonio geoldgico que existe en un territorio, es llevar a cabo el inventario de
los LIGs que alli puedan existir; para tal fin se necesita en primera instancia
conocer la geologia e identificar cuales son los elementos geoldgicos con los que
cuentan dichos LIGs, indicadores que se deberan valorar segun el grado de
importancia de cada uno, para con ello tomar medidas que apoyen su
conservacion y uso sostenible. Es por todo lo descrito anteriormente, que se
justifica la elaboracion de inventarios a la hora de hacer una planificacion
territorial. En la realizacion de un itinerario geolégico, se deben incluir LIGs que
representen la geodiversidad del area de estudio; ademas tener claridad sobre los
objetivos que persigue la realizacion de dicho itinerario para con ello identificar con
certeza los criterios de seleccion y valoracion que se utilizaran. Segun algunos
autores la seleccion de criterios y sus respectivos indicadores a valorar pueden
variar dependiendo si se pretende proteger los LIG identificados, si se les quiere
dar uso cultural y turistico o si solo se necesita planificar el territorio en general, sin
embargo en este trabajo se pretende sugerir que sin importar el objetivo, cada LIG
debe tener una seleccion y valoraciéon de calidad, de manera que muestre la
geodiversidad del area, ademas si bien es cierto que se podrian tomar
metodologias diferentes dependiendo del objetivo, también es cierto que no es
recomendable dejar de lado la idea de proteger en todos los casos dichos lugares,
ya que la riqueza que estos LIG tienen no se limita a un simple objetivo de un
itinerario sino al aporte cientifico, cultural, etc., que pueda ofrecer la geologia del

area al entendimiento de la evolucion no solo de la geologia misma sino de la vida.
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3. GEOLOGIA

3.1 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM) es el macizo montafioso mas alto
reconocido que se levanta directamente desde el nivel del mar, el cual se localiza
en la parte nororiental de Colombia sobre la costa Caribe (Figura 2). La SNSM
esta separada de la cadena montafiosa de los Andes por una planicie aluvial y
bordeada en uno de sus flancos por el mar Caribe. Este antiguo macizo esta
limitado al norte por la Falla de Oca de direccién E-W, al oeste por la Falla Santa

Marta - Bucaramanga de direccion NW, y al sureste por el lineamiento del Cesar.

Figura 2. Localizacién geografica de la Sierra Nevada de Santa Marta en
Colombiay sus provincias: 1. Provincia Sierra Nevada, 2. Provincia de

Sevilla, 3. Provincia de Santa Marta. (Tomado de Tschanz et al., 1969)
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Debido a su importancia geocientifica, esta area ha sido objeto de varios estudios
(Tabla 3) debido a su ubicacion dentro del contexto del mosaico tecténico, que
ocupa la esquina noroccidental de la placa Suramericana y hace parte del bloque
Norandino. Este territorio ha sufrido diferentes eventos geoldgicos complejos, por
lo que, llego a nominarse por Tschanz (1969), como un mosaico estructural
compuesto de tres provincias que conforman el macizo SNSM (Figura 2). La
Provincia Sierra Nevada esta limitada por el Lineamientos de Cesar al Este y por
el Lineamiento de Sevilla al Oeste; presenta un basamento conformado por rocas
metamorficas de edad Grenvilliana, las cuales han sido intruidas por rocas
magmaticas de edad Jurasica (Bustamante et al. 2009). La mayor parte de esta
provincia esta igualmente cubierta de rocas volcanicas de la misma edad (Tschanz
et al. 1974; Restrepo-Pace et al. 1997; Ordofiez-Carmona et al. 2002; Cordani et
al. 2005). La Provincia de Sevilla esta limitada por el Lineamiento de Sevilla al
Este y por la Falla de Guachaca al Oeste; presenta un basamento compuesto de
granitoides miloniticos y esquistos anfibdlicos y micaceos de edad Paleozoica
(Tschanz et al. 1969, 1974; Cardona-Molina et al. 2006). La Provincia de Santa
Marta esta limitada por la Falla de Guachaca al Este y por la linea costera del
Caribe al Noroeste y se encuentra en la confluencia de las fallas de Santa Marta -
Bucaramanga y Oca; esta conformada por dos cinturones metamorficos (Tschanz
et al. 1969, 1974), separados por un extenso cinturon de granitoides de edad
Paleégena (Tschanz et al., 1974). El cinturdn interior esta constituido por
anfibolitas, esquistos bimicaceos y ortoneises (Esquistos de Gaira, Esquistos de
San Lorenzo y Esquistos sin diferenciar). El cinturon exterior esta constituido por
anfibolitas, esquistos verdes Yy filitas (Esquistos de Santa Marta), que han sido
considerados como posibles fragmentos aléctonos probablemente acrecionados
durante el Meso-Cenozoico (Tschanz et al. 1969, 1974; Doolan, 1970; Cardona-
Molina et al. 2006). Este ultimo fue subdividido en cuatro unidades principales con
connotacion estratigrafica, denominadas formaciones Concha, Punta Betin, Cinto
y Rodadero, la cual es seguida en el presente trabajo (Tabla 4). Segun Cardona et

al. (2010), la formacién de los Esquistos de Santa Marta se dio a causa de la
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evolucion e interaccion de la placa Caribe de afinidad oceanica y la placa de
Suramérica de afinidad continental, del Cretacico al Paleégeno, como parte de la
continuacion del Ciclo de Wilson que comenz6é con la desintegracion del
Supercontinente Pangea en el Jurasico Tardio. Por otra parte, Bustamante et al.
(2009), el metamorfismo registrado en esta provincia reflejaria la colisién de un
arco intra-oceanico probablemente asociado al frente de convergencia de la Placa

Caribe y la margen continental de Suramérica entre el Maastrichiano y el

Paleoceno inferior.

Tabla 3. Recopilacién de algunos trabajos realizados anteriormente

relacionados con la geologia del area de interés en este trabajo, a través de

los anos.

AUTOR

PUBLICACION

DESCRIPCION

Tschanz et al. (1969)

Geology of the Santa
Marta area (Colombia).

Division de los esquistos
de Santa Marta en dos
unidades: Filtas de
Taganga y Esquistos de
Gaira.

Doolan & MacDonald
(1976)

The structure and
metamorphism of the
Santa Marta area,
Colombia, South
America.

Division de los Esquistos
de Santa Marta:
Formacion Concha,
Formacién Punta Betin,
Formacion Cinto y
Formacion Rodadero.
Petrografia detallada.

Hernandez
& Clavijo (1998)

Geologia de las Planchas
11 y 18. Santa Marta —
Ciénaga.

Cartografia 1:100.000 de
Santa Marta y Ciénaga.

Mejia & Santa (2003)

Cartografia geologica del
piedemonte
noroccidental de la Sierra
Nevada de Santa Marta
entre los rios Gaira y
Cordoba (Santa Marta y
Ciénaga, Magdalena)

Cartografia y petrografia
del Batolito de Santa
Marta.
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AUTOR

PUBLICACION

DESCRIPCION

Cediel et al. (2003)

Tectonic Assembly of the
Northern Andean Block

Sintesis e interpretacion
de la tectonica del norte
del bloque Andino de
Colombia, Venezuela y
Ecuador.

Bustamante
(2009)

et

al. | Metamorfismo de los | Quimica mineral y
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3.2 GEOLOGIA DEL ITINERARIO GEOLOGICO

Desde el punto de vista geoldgico regional, la franja costera comprendida entre el
Aeropuerto Internacional Simén Bolivar y la Bahia de Taganga forma parte de la
Provincia de Santa Marta, hacia el extremo Noroeste de la SNSM (Figura 3). El
area de estudio dentro de la cual se desarrolla en itinerario geologico abarca
aproximadamente 99 Km?, comprende las poblaciones de Gaira, El Rodadero,
Santa Marta y Taganga, y se encuentra limitada al norte por la Bahia de Taganga,
al sur por las playas del Aeropuerto Internacional “Simén Bolivar”, al oeste por la
costa Caribe y al este las estribaciones de la SNSM. El area de estudio. A
continuacion se describen los principales rasgos estratigraficos, tectonicos y
geomorfolégicos de este relieve costero, el cual presenta evidencias muy
importantes para deducir no soélo la evolucién geolégica de esta importante

provincia tectonica sino también la dinamica de su evolucion costera.
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Figura 3. Mapa geoldgico del area de estudio, localizado sobre el mapa de

provincias sugerido por Tschanz et al. (1969)

3.2.1 Rasgos Litoestratigréaficos

En este enunciado se describen las caracteristicas mas importantes de las
unidades aflorantes en el area de interés teniendo en cuenta basicamente la
division litoestratigrafica que sugiere Doolan (1970) para los Esquistos de Santa
Marta propuestos por Tschanz et al. (1969), estudios recientes de Cediel et al.
(2003), Bustamante et al. (2009) y Cardona et al. (2010), ademas de la cartografia
a escala 1:25.000 y las descripciones macroscopicas y microscopicas realizadas

dentro del marco de este trabajo. La Figura 4 es una columna litoestratigrafica
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generalizada (Anexo 4), cuyas unidades geoldgicas se describen mas adelante. El
area de estudio esta conformada por dos franjas de rocas dispuestas en direccion
NE; la primera es una franja de esquistos y filitas, con delgadas intercalaciones de
anfibolitas, y la segunda corresponde a un cinturén de rocas igneas félsicas de
composicién granitica que intruy6 la parte sur de la franja metamaérfica nombrada
anteriormente al parecer cuando todavia estaba activo el ultimo evento

metamorfico, por lo que presenta una leve foliacidn metamorfica.

Figura 4. Columna Litoestratigrafica Generalizada.
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3.2.1.1. Rocas Metamoérficas. A continuacién se presentaran las unidades
encontradas en campo, empezando de la mas antigua a la mas joven basados en

el grado de metamorfismo.

UNIDAD A. Esquistos Bimicaceos con Granate, Esquistos Cuarzo

Feldespaticos, Esquistos Cuarzosos con Granate, Esquistos Anfibdlicos,

Esquistos Talcosos con Tremolita y Anfibolitas de grano fino.

Esta formacién aflora hacia el sur de la zona estudio, iniciando en el corregimiento
del Rodadero y extendiéndose como una franja en direccion NE, se caracteriza
por presentar la asociacion de rocas metamorficas, metabasitas y metapelitas, en
general exhiben intercalaciones de tonalidades verdes, grises, pardas y en pocos
casos negras. La Figura 8 ilustra algunos ejemplos de los rasgos caracteristicos a
escala de afloramiento observados en la Unidad A. Hacia la parte sur afloran
principalmente esquistos anfibdlicos de color gris a verde oscuro, mostrando
claramente el contacto intrusivo y a bajo angulo respecto a su foliacién, con una
roca ignea pluténica granitica principalmente félsica datada del Eoceno. Es comun
encontrar estructuras como lentes o venas de cuarzo de diferentes tamanos,
xenolitos granodioriticos, venas y diques de textura pegmatitica y aplitica; dichas
estructuras en algunos casos presentan plegamientos o diaclasamiento debido a
esfuerzos compresivos impresos luego de su formacién. El tamarfio de los cristales
es fino, los minerales encontrados en este tipo de rocas son como principales
hornblenda, actinolita, minerales que al parecer se encuentran zonados
encontrando la hornblenda hacia el centro y la actinolita en los bordes de los
cristales, sin embargo, Bustamante et al. (2009), describe la hornblenda
encontrada en la formacion Rodadero como zonada con nucleo café a rojo y
bordes verdes, otros minerales comunes de la formacion son plagioclasa (albita),
cuarzo y como secundarios sericita, resultado de la alteracién de plagioclasas y
clorita como alteracion de biotita. También se encuentran siguiendo la misma

orientacion NE esquistos cuarzosos con granate, el tamafio de los cristales es de
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medio a grueso, dispuestos en bandas poliminerales, donde se pueden distinguir
dos generaciones de cuarzo de las cuales la segunda de ellas se caracteriza por
presentar cristales de mayor tamafio muy limpios a manera de relleno de venas
que sugieren un evento hidrotermal ocurrido después de la formacién inicial de la
roca. Los minerales encontrados en este tipo de rocas son como principales
cuarzo y plagioclasa (albita) como menores la muscovita, como accesorios la
biotita y el granate, se observa sericita resultado de la alteracién de plagioclasa.
Los esquistos talcosos con tremolita aparecen principalmente en el cerro la
Llorona donde actualmente se situan las canteras de explotacion de agregados
pétreos de la empresa Tritupisvar Ltda., presentando xenolitos de granodiorita
porfiritica con abundante contenido de muscovita y de poco espesor, concordantes
con la foliacién del esquisto, siendo esto evidencia del evento intrusivo; estas
rocas se caracterizan por presentar el tamafno de los cristales de medio a grueso,
su color predominante es verde claro a blanco, debido a la presencia de anfiboles
y talco por alteracion de los mismos. Como minerales principales contiene anfibol
(tremolita) y como secundarios talco, alteracién de la tremolita el cual esta en gran
cantidad y le da el nombre a la roca, ademas se encuentra sericita resultado de
alteracion de plagioclasas. Los esquistos bimicaceos con granate, ubicados mas
hacia la linea de costa, se caracterizan por presentar foliacién mas definida por las
micas, con el tamafio de los cristales de medio a grueso. Los minerales
caracteristicos de esta roca son como principales cuarzo, plagioclasa (albita),
feldespato alcalino (microclina), como menores pero que le dan el nombre
muscovita y biotita y finalmente como accesorio el granate, se observa una leve
alteracion de la plagioclasa a sericita. Los esquistos cuarzo feldespaticos
presentan venillas de hasta 3 mm de espesor de cuarzo y feldespato, en
cantidades minimas granates altamente meteorizados, los minerales que se
encuentran principalmente son cuarzo, plagioclasa, feldespato, biotita, muscovita,
anfibol y granate. Finalmente las anfibolitas con una leve esquistosidad, debido a
la deformacién metamoérfica y en menor cantidad a un leve metamorfismo. La

foliacion metamorfica esta orientada predominantemente en direccion N36-80°E,
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con buzamiento alto en direccion NW o casi vertical especialmente en los cerros
ubicados alrededor del corregimiento de Gaira. Los afloramientos que representan
esta formacion se encuentran dentro del casco urbano del corregimiento del
Rodadero, acompafados de edificaciones que en ocasiones se situan sobre ellos,
lo que dificultd la cartografia de la unidad incluyendo el contacto con la unidad que
la limita por el NW, y que lleva la misma orientacién NE, sin embargo se asume
tectonicamente, como un contacto fallado ademas de los cambios observados en
la composicidn mineraldgica. Por el contrario si se alcanzan a distinguir mediante
el cambio en los rasgos geomorfolégicos las zonas de contacto con el intrusivo
hacia el sector SE de esta unidad, el cual se asocia a estructuras como xenolitos
debido al desgarre hecho en las rocas al emerger el magma, es comun encontrar
zonas de debilidad las cuales fueron posteriormente deformadas por esfuerzos
que generaron microfallamiento y microplegamiento. Detalles observables a
escala macroscopica y en seccion delgada de las muestras correspondientes a la
Unidad A se pueden consultar en los Anexos 1 y 2. Esta unidad se correlaciona
con los Esquistos de Gaira de Tschanz (1969), abarcando las formaciones Cinto y

Rodadero del Grupo Gaira sugerido por Doolan (1970).

Figura 5. Afloramientos ubicados dentro del corregimiento del Rodadero, A,
By C. Al sur de las playas del Rodadero donde se observa la zona de
contacto entre el intrusivo y la unidad A esquistos bimicaceos con granate,
presentando al menos cuatro eventos claros, inicialmente el cuerpo
metamorfico en su proceso final de metamorfismo, luego un evento intrusivo
félsico que generod un cuerpo granitico, posteriormente casi en superficie los
dos tanto el cuerpo metamaorfico como el intrusivo fueron afectado por un
fluido el cual genero un dique de composicidon intermedia, estos dos cuerpos
el intrusivo y laroca filoniana, presentan metamorfismo incipiente,
finalmente un fluido siliceo afecta las rocas formando venas en ocasiones de
cuarzo lechoso y en otras de cuarzo ahumado. C. Sobre la carrera 4 con

calle 10 dentro del casco urbano del Rodadero al margen derecho del
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restaurante Pez Caribe, se identifica de nuevo la zona de contacto entre el
intrusivo y la unidad A, mide aproximadamente 140 m de ancho y 6 de alto,
se observa el trazo de una microfalla, desplazando un xenolito compuesto

por la formacion A el cual se gener¢ a partir del desgarre hecho por el

intrusivo cuando emplazo.

UNIDAD B. Esquistos Grafitosos, Esquistos Anfibdlicos, Esquistos

Cloriticos-Actinoliticos, Esquistos Talcosos con Tremolita, Esquistos

Biotiticos con granate, ocasionalmente con pirita, Cuarcitas, Esquistos

Calcosilicatados y Anfibolitas de grano medio a grueso.

Esta unidad aflora casi hacia el centro de la zona de estudio, hacia el NW de la
Unidad A, y distribuida en el area como una franja con direccion NE, se caracteriza

por presentar la asociacion de rocas metamorficas, metabasitas y metapelitas,
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representadas por esquistos con gran contenido de anfibol de grano fino a medio y
cuerpos pequefios de anfibolitas de grano grueso hacia la parte norte de la unidad,
esquistos grafitosos, biotiticos con granate y pirita ocasionalmente, y por ultimo
cuarcitas las cuales se observan hacia el Cerro Ziruma, Doolan (1970) indica la
existencia de metachert y cuarcitas, de las cuales solo las ultimas fueron
identificadas en dicho sector, asociadas a esquistos anfibdlicos. Las Figuras 6-9
ilustran algunos ejemplos de los rasgos caracteristicos a escala de afloramiento
observados en la Unidad B. Estas rocas se caracterizan por presentar tonalidades
verdes oscuras a negras debido a la abundancia de minerales como grafito y
anfiboles. La unidad B se caracteriza por presentar las litologias constituyentes
dispuestas preferencialmente como franjas subparalelas con orientacion NE, asi
que describiendo lateralmente de este a oeste dichas litologias se encuentran
esquistos anfibdlicos de color gris a verde oscuro, presentando a la altura del
Cerro Ziruma abundante diaclasamiento y plegamiento como respuesta a los
esfuerzos compresivos que sufre el area y que a su vez ha producido el
fallamiento inverso que domina la tecténica de la provincia de Santa Marta, en
general, estos mismos esfuerzos también han generado las fallas de Rodadero
hacia el sur y Punta Betin hacia el norte. Los esquistos anfibdlicos son de tamafio
de particula fino a medio, presentando en algunos casos cristales de pirita de
hasta 2 mm, como minerales principales se encontraron anfiboles actinolita y
hornblenda, como secundarios clorita y cuarzo, y pirita como accesorio. Siguiendo
la misma orientacion NE se encuentran los esquistos grafitosos los cuales hacia el
norte de la formacidn se encuentran replegados y en ocasiones formando
milonitas, como evidencia de la falla de Punta Betin que atraviesa la zona casi en
direcciéon EW. Los principales minerales encontrados son el grafito, las micas y los
anfiboles ademas de dos generaciones de cuarzo las cuales evidencian un evento
hidrotermal después del evento principal de metamorfismo, dicho evento generaria
el paso de fluidos silicatados que dieron paso a la formacion de venas
principalmente compuestas de cuarzo 2 con un tamafio mucho mayor al cuarzo 1,

ademas acompafnado de carbonatos. Delgadas intercalaciones de esquistos
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calcosilicatados ocurren localmente, en los que predominan estructuras
singenéticas, con bandeado polimineral, presentando una foliacion espaciada de
paralela a anostomosada, muy mal calibrada, con gran contenido de calcita,
tremolita y muscovita y minoritariamente zoisita y plagioclasa. Los esquistos
biotiticos con granate son muy escasos, sin embargo, se encuentran hacia el sur
de la formacién en cercanias a la linea de costa. Los esquistos cloriticos-
actinoliticos también se presentan hacia el sur de la unidad y en la saliente de
Punta Betin, con tamanos de cristales fino y brillo un poco sedoso, de colores
verdes claros y amarronados, sus principales componentes son la actinolita y la
clorita, es general los secundarios siguen siendo epidota, mica y carbonatos. Los
esquistos talcosos con tremolita son el resultado de un proceso de metamorfismo
en el que se manifiesta la transformacion de la tremolita en talco. La existencia
local de anfibolitas medio a grueso granulares serian relictos de un metamorfismo
anterior al que dio origen a la Unidad B. Estas anfibolitas reaccionaron mas
fragilmente ante los eventos compresivos debido a su reologia lo que genero como
caracteristica gran cantidad de diaclasas donde estas rocas afloran. El contacto
con la Unidad C, se localizo por una disminucion en el contenido de grafito y se
localiza sobre la via que de Santa Marta conduce a Taganga en el pequefio
mirador de Taganga 500m después del mirador principal. En frente pasando la via
al costado derecho se observa un afloramiento, el cual estd compuesto por
esquistos rojizos debido a la notable meteorizacién de los minerales ferruginosos
que contiene, presentando varios patrones de diaclasamiento que se repiten al
punto de fracturar la roca en forma casi prismatica; la foliacion de la roca es de
N75°E/54°SE. El metamorfismo de la unidad es de grado medio a bajo,
alcanzando facies de esquistos verdes principalmente y en menor cantidad se
registro en esta investigacion epidota anfibolita lo que sugiere que esta unidad,
sufri6 un grado de metamorfismo menor al que sufrio la unidad A; el tren
estructural de la formacion es en direccion N40-70°E y un buzamiento alto casi
vertical en algunos casos, sin embargo hacia el norte de esta unidad, se distingue

el caos estructural generado por la falla Punta Betin.
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Es muy comun encontrar venas de cuarzo con espesores muy variables de 2 a 10
cm, casi siempre paralelas a la foliacién, aunque en muy pocos casos se observan
cortandola con angulos bajos de hasta 30°, una particularidad que se da es la
forma en lentes o budines de las venas paralelas a la foliacion; particularmente en
el area del Rodadero se encontré una vena de cuarzo de geometria lenticular (4m
de altura y 3m de longitud), concordante con la foliacion metamoérfica del esquisto
actinolitico con epidota, junto con una vena de cuarzo de 50 cm de espesor que
corta la foliacidon a bajo angulo de 25° (Figura 8). Aunque en menor cantidad en
esta unidad se encontré roca metamorfica de protolito basico, de tipo anfibolita,
presentando un aumento en el tamafo de grano comparada con la que se
encontrd en la unidad descrita anteriormente (Figura 9). La pirita en esta unidad se
presenta en menor cantidad respecto a la unidad descrita con anterioridad, los
minerales presentes en las rocas siguiendo en orden de abundancia son grafito,
cuarzo, plagioclasa (albita), anfibol (hornblenda, actinolita, tremolita), epidota,
zoisita, clinozoisita, muscovita, biotita, flogopita, clorita, feldespato alcalino, calcita,
siderita, magnesita, pirita y como alteracion mas comun sericita. Detalles
observables a escala macroscopica y en seccién delgada de las muestras
correspondientes a la Unidad B se pueden consultar en los Anexos 1 y 2. Esta
unidad se correlaciona con los Esquistos de Gaira de Tschanz (1969), abarcando

la Formacion Punta Betin del Grupo Gaira sugerido por Doolan (1970).

Figura 6. A. Sector Barrio Nacho Vives, Santa Marta, en el norte de la unidad
se aprecia un floramiento esquistos grafitosos, cloriticos y talcosos
plegados formando un antiforme, ubicado hacia la parte norte del area de
estudio. B. Vena de esquisto talcoso presentando replegamiento
evidenciando la posible entrada del fluido que causo el proceso que
genero,que el material anteriormente conformado por anfibol tremolita como
ya se ha observado anteriormente sufriera metamorfismo generando el talco
gue hoy se aprecia en el lugar. C. Esquisto grafitoso con numerosas venas

boudinadas de cuarzo y ademas se distingue una bolsa de cuarzo ahumado
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de 7cm alo largo y 5¢cm a lo ancho, siguiendo la foliacion, al entrar el fluido
silicatado, una gran parte se desplazo por los planos de debilidad de las
rocas, mientra que otros devido al angulo y quiza al gran contenido de

volatilies no lograron llevar este recorrido por lo que terminaron generando

dichas bolsas de cuarzo ahumado, debido a la contaminacion.
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Figura 7. A. Esquisto cloritico-actinolitico, ubicado en el area de Punta Betin.
B. Esquisto de anfiboles posiblemente actinolitico-tremolitico, ubicado sobre
el Cerro Ziruma, donde se observan venas de cuarzo siguiendo el patron de

diaclasamiento de laroca el cual va en direccion perpendicular a la foliacion,

y hacia laizquierda una vena plegada de casi 10cm de espesor.

Figura 8. Afloramiento de esquisto actinolitico con epidota, en el area del
Rodadero, A. Vena de cuarzo de geometria lenticular paralela a la foliacion
metamarfica. B. Venas de cuarzo paralelas a la foliacion y una vena de

cuarzo de mayor espesor cortando a bajo angulo la foliacion.
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Figura 9. Afloramiento ubicado sobre la via que de santa Marta conduce a
Taganga, donde se observa roca metamoérfica de tipo Anfibolita medio a

grueso granular, se observa muy diaclasada debido a su reologia.

UNIDAD C. Filitas Calcareas, Anfibolitas de grano grueso, en menor cantidad

Esquistos Grafitosos, la unidad presenta abundancia de cristales de Pirita

Hacia la parte norte del area de estudio en el corregimiento de Taganga, no se
realizo un recorrido significativo sin embargo se identifico la asociacién de rocas
metapelitas y metabasitas, ricas en filosilicatos, las cuales son en general de
tonalidades verdes a grises, algunas con una foliacion poco visible en hojas
grandes y delgadas, tipica de los esquistos (cuarzo-feldespaticos y actinoliticos
cloriticos), otras de grano grueso, de tonos verdes por el gran contenido de anfibol
tipico de las anfibolitas y por ultimo en lugares puntuales se encontraron esquistos
oscuros debido al contenido de grafito, nombrados esquistos grafitosos. Se
encuentran cristales de pirita de gran tamafno caracterizando esta unidad. Las
Figuras 10-12 ilustran algunos ejemplos de los rasgos caracteristicos a escala de
afloramiento observados en la Unidad C. En esta unicdad predominan los esquistos
calcareos una intercalacion de esquistos cuarzo-feldespaticos y esquistos
actinoliticos cloriticos calcareos con abundante pirita de grano grueso, los cuales
presentan venas de cuarzo en formas boudinadas, paralelas a la foliacion, de

hasta 20 cm de espesor, también se observan venillas de carbonato (magnesita)
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que van cortando la foliacion de los esquistos desarrollando stockworks, en su
mayoria esta roca estd compuesta por anfiboles, clorita, muscovita, cuarzo,
epidota, plagioclasa, carbonatos, calcita, sericita, pirita, en menor cantidad grafito
y una mica verde en muestra de mano que aun no se identifica, la cual esta
recubriendo la roca y en las fisuras que dejan sus venas. Las anfibolitas son de
grano grueso y geometria lenticular (2m de espesor y hasta 6m de longitud).
Segun Tschanz (1960), estas al parecer corresponden a relictos de un
metamorfismo anterior. Estas rocas presentan un fuerte diaclasamiento en
algunos sectores, ya que estan afectadas por eventos compresivos, ademas del
efecto producido por la Falla de Taganga que atraviesa el corregimiento en
direccion NE y que al parecer generaron los proceso de carbonatacion en toda la
zona, también presenta numerosas venas de cuarzo lechoso de espesores entre
los 0.5 y 1 cm y otras de cuarzo ahumado que siguen el mismo patron de
diaclasamiento con espesores entre los 5 y los 10 cm. Segun Cardona et al.
(2010), anfibolitas de grano grueso son intercaladas tectonicamente y asociadas a
algunas zonas de falla principales. Detalles observables a escala macroscépica y
en seccion delgada de las muestras correspondientes a la Unidad A se pueden
consultar en los Anexos 1 y 2. Segun la litologia observada, esta unidad se
correlaciona con las Filitas de Taganga de Tschanz (1969) o Formacién Concha
de Doolan (1970). Segun Doolan (1970), el contacto de esta unidad,
correlacionada en este estudio con la Formacion Punta Betin, al sur es fallado y el
limite entre ambas unidades es definido por la aparicion de anfibol en la
Formacion Punta Betin. Sin embargo, el contacto con la Unidad B, se trazo en
base al predominio del tipo de roca metamoérfica ya que mientras la Unidad B esta
compuesta principalmente por esquistos, la Unidad C estda compuesta
principalmente por filitas, sumado a esto se observa también una disminucién en

el contenido de grafito en las rocas.
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Figura 10. Afloramiento ubicado en los acantilados al costado derecho de
Taganga en direccion a Playa Grande, se delimita con rojo el contacto entre

anfibolita muy diaclasaday filita calcérea, siendo las rocas predominantes

en el area.

Figura 11. Afloramiento de Filita calcarea con abundantes cristales de pirita
de gran tamafo y venas boudinadas de cuarzo que alcanzan los 5 cm de
diametro, siguiendo la direccién de la foliacion, las cuales sugieren se

emplazaron en laroca cuando ésta estaba cerca a la superficie.
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Figura 12. Roca de tipo Anfibolita, encontrada en los acantilados al costado
derecho del corregimiento de Taganga en direccion a playa blanca, A.
Anfibolita con venas de cuarzo lechoso y ahumado de hasta 5 cm de

espesor; B. Anfibolita con venillas de carbonato anostomosadas, y a manera

de rejillas o stockworks.

Segun Cardona et al. (2010), las rocas metamorficas que conforman la Provincia
de Santa Marta, al parecer son el resultado de la evolucion e interaccidon de la
placa Caribe de afinidad oceanica, la cual se acrecioné a la esquina noroeste de la
placa de Suramérica de afinidad continental, durante el Cretacico-Paledgeno,
luego de la desintegracion del supercontinente Pangea en el Jurasico Tardio.
Restricciones geocronoldgicas para las unidades metamorficas arriba descritas,
incluyendo las posibles edades de sedimentacion y la intrusion del Batolito de
Santa Marta, sugieren que la evolucién metamorfica de estas rocas podria estar
limitada temporalmente entre ca. 60 y 80 Ma (MacDonald et al. 1971, Tschanz et
al. 1974, Cardona et al. 2010). Segun Cardona et al. (2010), las caracteristicas
geoquimicas de las rocas metasedimentarias demuestran que la procedencia de
los Esquistos de Santa Marta (correlacionables con las unidades identificadas en
el area), esta relacionada con un ambiente mixto, los protolitos incluyen rocas con

afinidad de MORB, arco oceanico y sedimentos de ambiente continental
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deformados en el Maastrichiano. Esta secuencia metamoérfica del Cretacico Tardio
presenta un protolito volcano-sedimentario de afinidad oceanica y continental
(Bustamante et al. 2009). De acuerdo con Bustamante et al. (2009), las rocas
metamorficas que afloran en el area de estudio presentan un aumento abrupto en
el grado de metamorfismo que varia entre la facies de los esquistos verdes y la
facies de la anfibolita, con condiciones de presion de 3-5 Kbar y temperatura de
300-500°C para las formaciones Concha y Punta Betin, y de 7,6-9,5 Kbar y de 565
y 665°C para la Formacion Rodadero, indicando la superposicién de las rocas de
mas alto grado sobre las de mas bajo grado, al parecer durante la exhumacién sin-

metamorfica.

3.2.1.2. Rocas Igneas. Las rocas igneas afloran principalmente hacia el sur del
area de trabajo, tomando direccion NE, intruyendo las rocas metamorficas de SE a
NW, vy extendiéndose como un cinturbn con direccion NE, presentan
caracteristicas diferentes dependiendo de su ubicacion, de modo que hacia el SE
del area de manera gradual aumenta el tamafio de los cristales y el contenido
minerales maficos diseminado en la roca y formando enclaves, esto puede
explicarse por el fendbmeno de desmezcla magmatica a causa de un nuevo magma
de tipo acido de mayor temperatura que se emplazo posteriormente a uno de tipo
mas basico el cual se genera cuando ocurre reactivacién tectonica, de manera
dicho magma es sinorogénico, lo que resultara en su distribucion desigual dentro
del cuerpo intrusivo. En general se encuentran como lo referencia el mapa
geoldgico de la zona las siguientes facies: Facie tonalita, granitoide rico en cuarzo,
granodiorita y monzogranito; Facie tonalita, monzogranito, granodiorita; Facie
granodiorita tonalita; Facie granodiorita. Las Figuras 13-14 ilustran algunos
ejemplos de los rasgos caracteristicos a escala de afloramiento observados en las
rocas igneas. En el area de estudio, las rocas igneas que predominan presentan
una composicion granodioritica, con textura faneritica inequigranular, de grano
medio a grueso, aumentando en direccién sur-este, con algunos cuerpos

elipsoidales de composicion gabroide, denominados enclaves, con gran contenido
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de biotita, de textura faneritica de grano fino a medio con una leve orientacion de
los maficos (Figura 13A.). Dentro del cuerpo se encuentran venas pegmatiticas,
cuya composicion es principalmente cuarzo, feldespato alcalino, plagioclasa,
biotita y muscovita; presentan espesores aproximados de 3 a 4 cm (Figura 13B),
mostrando cristales alargados y ortogonales a la orientacion de las venas. Los
cristales de Biotita alcanzan a tener tamafos de hasta 2 cm de longitud; también
se observaron algunos cristales de granate almandino en algunas de estas venas.
Asi mismo se observan xenolitos de la roca metamérfica encajante, distribuidos a
la altura del Cerro La Gloria en pequenas franjas, de espesores aproximados a 4
metros; estos cuerpos metamoérficos se encuentran orientados segun la direcciéon
de foliacidn 130/82 y presentan en la mayoria de los casos replegamientos (Figura
13C), también se observan diques cuarzo-feldespaticos cortando de manera
oblicua la foliacion principal (Figura 13D). Por otra parte, los anfiboles se
presentan en cristales subhedrales a anhedrales, alterados ligeramente a epidota.
La biotita también se presenta en cristales de gran tamano hasta de casi 2 cm,
alterando posiblemente a clorita. Estas dos especies maficas varian en su
concentracion y distribucion, originando zonas con enriquecimiento, ya sea en
anfibol o biotita, de manera que hacia el Sur del cuerpo intrusivo, se encuentra
mayor cantidad de anfiboles y hacia el Norte, por el contrario predomina la biotita.
Segun Tschanz et al. (1969), en el Cerro La Gloria se encuentra roca de tipo
cuarzodiorita, sin embargo, en el presente estudio, el tipo de roca que aflora aqui
corresponde a una facie de tonalita, granitoide rico en cuarzo, granodiorita y
monzogranito. La roca se caracteriza por presentar cambios de textura y
composicién, los cuales son graduales y muy sutiles. Presenta textura faneritica
inequigranular de grano grueso, desarrollando cristales maficos, en una matriz de
grano grueso de cristales anhedrales de cuarzo, plagioclasa y feldespato potasico.
Petrograficamente, la granodiorita se caracteriza por presentar una textura
granular hipidiomorfica; los anfiboles se presentan en grandes cristales de hasta 2
cm en seccidon longitudinal, con un buen desarrollo de habito tabular. Se

encuentran minerales de alteracion tales como epidota y clorita, alteraciones de la
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plagioclasa y los maficos (biotita y hornblenda) respectivamente. Se encuentra
cortada por numerosos diques de cuarzo con espesores de 1 a 2 cm y venas
cuarzo-feldespaticas irregulares boudinadas, con espesores de 3 a 4 cm, en cuyo
interior se observan cristales de granate almandino, de 1 a 2 mm de diametro.
También es afectado por un gran numero de enclaves maficos de composicion
gabroica-dioritica, de textura faneritica de grano fino a medio, los cuales presentan
diversas morfologias y tamanos, estos ultimos oscilan entre escasos centimetros
hasta 1 metro de didmetro. En algunos sectores se encuentra mostrando
bandeamientos, los cuales varian su composicion de félsica a casi completamente
mafica. Algunos de estos bandeamientos son producto de segregaciones de
minerales maficos, en su mayoria cristales de hornblenda casi euhedrales. Los
cuerpos granodioriticos presentan erosion bolar algunos de los afloramientos
cartografiados. No se descarta la posibilidad de que este sea un sector de
metasomatismo y granitizaciéon en el contacto entre el batolito y los esquistos,
dada la gran variedad de estructuras y texturas que se observan en este sector.
En el sur del area la granodiorita presenta textura predominantemente porfiritica,
en una matriz de grano grueso, cuya composicion es en su orden de abundancia
cuarzo, plagioclasa y feldespato alcalino; los fenocristales de esta roca son
minerales maficos, principalmente hornblenda y en una menor proporcion biotita.
Los tamarios de estos fenocristales alcanzan tamafios hasta de 1 cm. Los cristales
de hornblenda se presentan desarrollado un habito tabular, el tamafio de éstos
alcanza hasta 1 cm en seccion longitudinal; alterado ligeramente y originando
como producto de esta epidota en la mayoria de los casos. La biotita también se
presenta en grandes cristales, que alteran posiblemente a clorita. Presenta una
gran cantidad de cuerpos de composicion gabroide (enclaves), de textura
faneritica de grano fino, los cuales presentan una variedad de tamafos, texturas y
formas. Se observan morfologias elipticas, redondeadas y algunas romboidales;
sus texturas van de faneritica de grano grueso, hasta afanitica de grano fino; y sus
dimensiones van desde pocos centimetros de diametro hasta 60 cm (figuras 13-

14). Estas facies pertenecen al denominado Batolito de Santa Marta del Eoceno
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(Tschanz, 1969). Segun INGEOMINAS (2001), estas rocas por su naturaleza, se
correlacionan con el Batolito de Santa Marta con edades de cristalizacion K/Ar de
50,5 + 2,6 Ma. El magma que dio lugar a este batolito probablemente se genero
dentro del cinturon metamérfico durante el ultimo estadio del metamorfismo
ocurrido al parecer en el Paleoceno (?), que posteriormente se elevo
gradualmente hacia la superficie, lo cual segun Tschanz et al. (1969), data del
Eoceno (edades K/Arde 48,8 + 1,7 Ma. y 44,1 £ 1,6 Ma.).

Figura 13. A. Enclave méfico granodioritico, en roca félsica-granitoide rico en
cuarzo, B. Vena de textura pegmatitica, rellenando una diaclasa del
granitoide C. Roca encajante, esquisto anfibélico, mostrando plegamiento y

fractura. D. Dique cuarzo-feldespatico, oblicuo a la foliacion del esquisto

anfibélico.
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Figura 14 A. Cambios de texturay composicion en forma de venilla plegada
conformada en su mayoria por anfiboles. B. Cristales grandes de anfibol
hornblenda. C. Epidota en venilla como alteraciéon de los anfiboles. D. Venas
de cuarzo de 4 cm cortando el cuerpo igneo de composicion tonalita.

w * o ] g e

3.2.1.3. Rocas Sedimentarias. Las rocas sedimentarias estan ausentes en el
area de estudio, aunque es posible reconocer depdsitos Cuaternarios relacionados
con los drenajes que depositaron sedimentos en las llanuras costeras y playas
formadas por el transporte de sedimentos causados por el mar. Los depédsitos de
playa ocurren en varios sectores, incluyendo las bahias de Taganga, Santa Marta
y Gaira, los cuales son algo estratificados y semi-consolidados, con niveles de
arena de grano fino y arcilla. La edad de estos depésitos ha sido asignada como

Holoceno (Tschanz et al., 1969). Es comun la aparicion de sedimentos limosos y
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arcillosos, principalmente en las zonas de inundacién, que resultan de los periodos

de lluvia intensa.

3.2.2. Rasgos Estructurales

Dentro del area estudiada se pudo observar estructuras como pliegues, micro
fallas y fallas de varios kildbmetros las cuales se determinaron en algunos casos
por caracteristicas geomorfologicas y abundante microplegamiento basados en la
experiencia en campo, asi como informacion obtenida de la cartografia de la
plancha 11 de Santa Marta, entre otras fuentes. Las estructuras observadas en el
area de interés son deformaciones caracteristicas de esfuerzos, que a su vez
generaron metamorfismo de grado medio a bajo. Se observa una gran cantidad de
diques y diaclasas, debido a los esfuerzos a los que la roca ha sido sometida en
direccion a la foliacion o en sentido contrario, generando la aparicion de
microestructuras. La recopilacion de datos estructurales (foliacion) muestra
orientacion preferencial NE, detallando aproximadamente 4 faces de deformacion
ductil y fragil iniciales dependiendo de la reologia de las rocas, los cuales se

clasificaron segun lo que caracterizan (Tabla 5).

Tabla 5. Fases de deformacién. (Figura 15)

DEFORMACION CARACTERISTICA DE

D1 Venas de cuarzo y calcita concordantes con la
foliaciéon primaria y afectadas por plegamiento

D2 Formacion de esquistosidad y desarrollo de
pliegues

D3 Crenulacion

D4 Diaclasamiento o plegamiento de las
estructuras formadas y relleno de algunas
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Figura 15. Ay B. Corregimiento de Taganga Primer evento D1, venas
concordantes con la foliacion. Cy D. Corregimiento de Taganga Segundo
evento D2, formacion de esquistosidad. Ey F. Corregimiento de Taganga

Tercer evento D3, desarrollo de crenulaciones. G. Cerro Zirumay H. El
Rodadero, en los dos casos el cuarto evento D4, diaclasamiento y
plegamiento segun la reologia de las rocas, en algunos casos relleno de las

estructuras.

71



Desde el punto de vista estructural, lo mas caracteristico es la existencia de la
Falla Jordan, la cual es una estructura de direccion NE de tipo inverso que se
bifurca en tres fallas (Taganga, Punta Betin y Rodadero). Existen también
diferentes fallas satélites y lineamientos importantes que afectan a la ciudad de
Santa Marta y en general al area de interés para esta investigacién, los cuales se
manifiestan en la presencia de ganchos de falla, sillas de montar y colinas

desplazadas, como es el caso de la Falla del Cerro La Gloria.

3.2.2.1. Fallas

Falla de Taganga. Es una falla inversa de alto angulo con rumbo aproximado de
N45°E. Se caracteriza por producir un fendmeno de carbonatacion en las filitas de
la unidad C formando estructuras de stockworks al igual que milonitizacion vy
cataclasis. Esta falla se asume que se extiende hacia el SW de la zona, sin
embargo solo se identifica al norte del casco urbano de Taganga (Figura 16). En
esta zona se encuentran ademas rocas fuertemente serpentinizadas vy
carbonatadas, con formacion de grandes cristales de epidota, en el area de
influencia de esta falla es considerable la presencia de talco. El relieve generado
por esta falla estd comprendido desde facetas triangulares, alineacién de domos,
colinas aserradas, laderas de alta pendiente y una excelente cuenca hidrica en

épocas de lluvia.
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Figura 16. Relieve mostrando facetas triangulares generadas por la falla de
Taganga afectando la formacién C, a laizquierda también se observa una

carcava al parecer generada por el mismo fenémeno.
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Falla de Punta Betin. Esta falla se presenta a la altura de Punta Betin, cortando
las rocas en sentido casi EW, se evidencia con la presencia de replegamiento,
diaclasamiento y en lugares puntuales la formacién de estructura milonitica (Figura
17).
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Figura 17. Ay B. Mirador de Taganga las rocas evidencian con
replegamiento formando estructuras miloniticas los esfuerzos compresivos
gue a su vez dieron paso a la falla de Punta Betin la cual atraviesa esta zona

con direccién casi EW, C. Barrio Pescadito, sobre la via alterna del
ferrocarril, se observa un antiforme tumbado, deformacion dactil y fragil
generando diaclasamiento de las rocas y en la mayoria de los casos
plegamiento, debido a los mismos esfuerzos compresivos, en el recuadro se

muestra una vena talcosa al parecer generada por el metamorfismo de los

anfiboles presentes en la misma.

Falla EI Rodadero. Esta es una falla bastante grande y de tipo inversa que va
afectando a la zona del rodadero, aunque se encuentra cubierta, se evidencia su
paso con la deformacién evidenciada en las rocas a su paso, de manera que se ha
propuesto como un contacto entre las dos litologias metamorficas ubicadas hacia

el sur del area. Ademas segun estos estudios se pudo observar que el plano de
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falla presentaba una orientacion aproximada de N45°E, pero no fue posible
rectificar estos datos debido a que se demarco principalmente por geomorfologia y
el acceso es dificil donde se presume estaria descubierta. Las facetas triangulares
mostradas en esta foto, son evidencia de la Falla Rodadero, las cuales son
espejos de fallas que muestran el corte producido en una fila montafiosa cuando la
falla se presenta en forma perpendicular a la direccién de dicha fila montafiosa.
Tanto la parte hundida como el propio espejo de falla tienen aspecto triangular, de
aqui su nombre, los lomos de obturacion son crestas desplazadas por la falla

hacia el valle (Figura 18).

Figura 18. Ciudad de Santa Marta, geoformas de origen tectonico como

facetas triangulares y lomos de obturacidén que evidencian la Falla Rodadero.

Falla Cerro La Gloria. Se identifico fuerte diaclasamiento hacia la zona de
acantilados al sur del area de trabajo sobre la unidad de roca ignea, Batolito de
Santa Marta, acompafado de un lineamiento y una topografia caracteristica de
falla, todos estos factores acompanados de la interpretacion de fotografias aéreas,
fueron utilizados para inferir esta falla (Figura 19); asociada a una segunda falla de
menor tamafo sobre depédsitos cuaternarios, donde se muestra un gran cambio

topografico que presenta un levantamiento fuerte de los domos igneos.
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Figura 19. Falla inferida geomorfolégicamente en el Cerro La Gloria

3.2.2.2. Pliegues. En general en el area de interés de este proyecto, se logré
identificar en la mayoria de los casos pliegues a escala de afloramiento, por tanto
se dificulto la cartografia, como caracteristica principal de las rocas metamorficas
se presenta abundante micro plegamientos que se da debido a la presencia de las
fallas ya nombradas, esto indica un alto grado de elasticidad durante la
deformacion. Hacia la parte norte de la zona, se logro cartografiar un pliegue de
tipo anticlinal tumbado de aproximadamente 10m de altura, el cual se encuentra
en la entrada del barrio Pescadito en la via alterna del ferrocarril, en frente del
tunel que da hacia la playa de Taganga, las rocas en este lugar presentan
microplegamiento, formando estructura cataclastica, en el flanco izquierdo del
anticlinal se observo un color verdoso y venas de cuarzo totalmente alteradas
presentando color rojizo, las cuales reaccionan de manera mas fragil por su
reologia. Esta deformaciéon afecta esquistos grafitosos-cloriticos-talcosos
principalmente (Figura 20A). En el Cerro La Gloria hacia el sur de la zona, se
identificaron una serie de plegamientos (Figura 20B) en las pequefias franjas de
esquistos anfibdlicos mencionadas, no cartografiables pero determinantes a la

hora de evidenciar el efecto del fallamiento en ese lugar.
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Figura 20. A. Antiforme tumbado ubicado en cercanias a la falla de Punta
Betin, dos estructuras posiblemente contemporaneas generadas durante un
mismo evento compresivo. B. Plegamiento generado por esfuerzos
compresivos posiblemente los mismos que generaron la falla del Cerro La

Gloria.

lano axial

3.2.2.3. Foliacion. Por lo general las rocas metamérficas tienen una foliacion casi
constante hacia el sur del area mientras que hacia el norte varia reduciendo un
poco su angulo, su direccion preferencial de norte a sur en el area de interés, va
variando aproximadamente de crenulada en Taganga a N35-45°E/58SE en Punta
Betin y N55°E/50°SE hacia el sur de Santa Marta, de manera que presentan la

misma direccién, pero cambia un poco la inclinacion.

3.2.2.4. Diaclasamiento. Asi mismo en toda el area se presenta del la mano con
el plegamiento un alto diaclasamiento, debido a la tectonica del lugar y a la
reologia de las rocas. Se realizaron las mediciones de algunas de estas familias
de diaclasas y los resultados fueron los siguientes: 365/60 -60/58 -165/90 230/76.

Las rocas igneas presentan una meteorizacion diferencial favorecida por el
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desgaste que ha sufrido a lo largo de las superficies de diaclasamiento (Figura
21).

Figura 21. A. Diaclasamiento en las filitas calcareas del area de Taganga, B.
Diaclasamiento y foliacion en cuarcitas y esquistos de anfibol encontrado
sobre el Cerro Ziruma, C. Diaclasamiento y foliacion en esquistos de anfibol
posiblemente actinoliticos-tremoliticos sobre el Cerro Ziruma, D.

Diaclasamiento y erosion bolar en granodiorita ubicada al sur del area de

interés
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3.2.3 Rasgos Geomorfoldgicos

En el sector costero de la Provincia de Santa Marta, hacia el litoral del Caribe
colombiano, se encuentra una zona muy dinamica, debido a que recibe gran
material erosionado del continente y transportado por los rios. Otra condicion y
como es de esperase son lugares muy fragiles debido a la erosion continua por
accion de los vientos, mareas y oleajes. Estas zonas, gracias a su belleza
paisajistica, han causado que el hombre las aproveche en beneficio propio,
aunque no respetandoles y deteriorandolas, en la mayoria de los casos. Un
ejemplo de lo anterior es la fragilidad e inestabilidad de la geomorfologia causada
por la accién junto factores naturales. A pesar de los cambios a los que esta sujeta
dicha area, contiene gran interés geocientifico, brindando aportes importantes al
estudio de la evolucion geoldgica de la zona. Segun Davis (1996), aqui se generan
colinas y terrazas debido a que las costas bajas son interrumpidas por macizo
montafioso de gran magnitud. La continua evolucion de la plataforma continental,
los aportes fluviales y la dinamica marina a escala local y global, estan
relacionados con los procesos geomorfolégicos (dinamicos y estructurales) que
inciden en ambientes costeros. Condiciones que han ayudado a la formacion de la
riqueza geologica presente en el area de estudio fueron los efectos tectonicos,
causantes de levantamientos y/o hundimientos; Duque y Caro, (1979-1980),
propiciando como caracteristica general en las costas del Caribe, que las salientes
en el litoral estén asociadas a pliegues anticlinales o0 a zonas de levantamiento
tectonico y por el contrario que las entrantes limitadas por dichas salientes
representen pliegues sinclinales asociados a procesos de hundimiento, los cuales
estan siendo sometidos a procesos transgresivos, acelerando su erosion; por otro
lado el fracturamiento intenso que se observa en las formaciones aledanas a la
costa Caribe, asi como el hundimiento o fallamiento de las areas vecinas, se
presume han sido el resultado del emplazamiento de los domos de lodo en la

franja litoral del Caribe.
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Los principales elementos del sistema costero para condiciones ambientales
“‘estaticas” o “dinamicas” anteriores, en base a la geologia de la region,
abundancia y procedencia del sedimento no consolidado junto con la frecuencia,
duracion y propiedades de los actores erosivos (vientos, olas, mareas, tormentas
tropicales, procesos bioldgicos, procesos quimicos y corrientes, los cuales actuan
de una manera individual y/o combinada). (Figura 22). Segun Wright (1995) entre
los principales factores que modelan las costas se encuentran: factores geoldgicos
(ejercen un control litolégico y estructural); factores del océano (oleaje, mareas y
corrientes litorales); factores propios de un sector de costa (accién edlica, acciéon
fluvial, y accidén antropica); oscilaciones del nivel del mar de orden global (cambio
climatico global); oscilaciones del nivel del mar de orden local (tectonismo-

vulcanismo).

Figura 22. Elementos constituyentes del Sistema morfo-dinamico costero
(Tomado de Wright, 1995).
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Las geoformas presentes en el area de estudio se han dividido para nuestro juicio

en dos zonas diferentes segun su ubicacién: la primera comprende la zona
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montafosa y de planicie aluvial, las cuales son formadas por procesos endégenos
y posteriormente modificadas por factores exdgenos. como la erosién, como por
ejemplo la extensa planicie aluvial, donde se encuentra ubicada la ciudad de
Santa Marta y el corregimiento de Gaira, con pequefas elevaciones que se
presentan como parte del desgaste erosivo proveniente del macizo de la Sierra
Nevada de Santa Marta, y en la cuchilla de Taganga al norte de Santa Marta. La
segunda zona comprende las geoformas costeras como playas elipsoidales (forma
de bolsillo) producto de la erosién, bio-erosion e influencia marina, acantilados de
playa, formacion de futuras salientes, pilares, y finalmente formas antrépicas como
espolones y rompeolas presentes en la Bahia de Santa Marta. A continuacién se

describen los diferentes geoformas identificadas en el area de estudio.

3.2.3.1. Geoformas costeras asociadas a depositacion

Playas. Ecosistemas que se forman por la acumulacién de sedimentos no
consolidados, los cuales han sido transportados a la costa y moldeados por
factores como el agua y el viento, por lo general aparecen en costas abiertas, en
las bocanas de los estuarios, desembocadura de rios, bahias y golfos, se
conforman principalmente de material siliceo de origen continental traido por los
rios o por materiales generados como resultado de la erosion costera y de los
arrecifes coralinos (Castafio, 2002). Son formaciones arenosas cuya formacion
esta condicionada por la accion erosiva del mar, la calidad de los materiales que
en ellas se acumulan segun sean tamanos finos o gruesos, las caracteristicas de
las corrientes, mareas, olas y el régimen de los vientos; las playas tienen un limite
espacial y temporal debido a su dinamismo, que abarca desde la superficie
afectada por las olas hasta la parte sumergida donde incide el oleaje, la dinamica
de las corrientes, del viento y de la energia de las mareas y las olas hace variar
tanto su forma como su tamafio. (Castafio, 2002), variando su longitud desde
metros limitadas por acantilados denominadas playas de bolsillo, hasta kilbmetros

(ver figura 23).
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En la Figura 24 se ilustran las partes de una playa. Las cuales se describen a
continuacion, segun el Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales, el
Servicio Nacional de estudios Territoriales y el Servicio Oceanografico
Nacional/unidad de geologia marina, en general las playas se subdividen en Playa
delantera, incluye la zona intermareal y la zona de lavado; termina en tierra con un
cambio en la topografia por la accion de las olas; es una superficie mas lisa que la
playa trasera, esta inclinada hacia el mar y puede tener una barra pequefa y
efimera llamada barra de lavado. También puede tener un escalén de grava en la
marca de marea baja conocido como el escaléon sumergido. Playa trasera, se
extiende desde la playa delantera hasta donde termina la playa en tierra;
generalmente, no esta cubierta por agua, estda sometida a vientos y solo durante
tormentas esta sujeta a oleaje; es horizontal y de superficie rugosa (por la accion
de vientos y animales). En periodos erosivos puede estar ausente, en algunas
playas esta constituida por una berma o escalon de tormenta. Berma, variacion en
la pendiente de la playa donde se indica un cambio en el litoral activo de una
playa, pueden tener diversos tamafos, desde pocos centimetros hasta metros de
altura, hay bermas antiguas las cuales indican variaciones en el régimen litoral y

bermas jovenes las cuales estan posteriores a la zona humeda en la playa.
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Figura 23. A) Playa de la Bahia de Taganga que se caracteriza por ser
angosta. B) Playa rocosa de bolsillo, ubicada en Punta Betin. C) Playa de la
Bahia de Santa Marta. D) Playa ubicada en la Bahia de Gaira. E) Playa rocosa

de bolsillo, ubicada en un costado del Cerro La Gloria. F) Playas del

Aeropuerto caracterizadas por ser amplias.
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Figura 24. A). Ubicados en las playas de Partes de una playa que en este
caso se caracteriza por ser amplia. B).Dibujo descriptivo de la foto,
modificado de Marcos et al. (2009)

Playa distal|  Playa frontal
(Backshore)|  (Foreshore)

Zonas de baja inundacion. Son zonas de gran extension conformadas por
antiguos depdésitos fluviales, que en temporada de invierno captan cantidades de
agua considerables para formar lagos de poca profundidad y en temporada de
verano forman grietas de desecacion dando lugar a suelos arido que por el
contenido de particulas de tamafio lodo, reaccionan fracturandose dado como
resultado formas poligonales Algunas de estas zonas proximas al mar cuando se
da el fendmeno de mar de leva, son cubiertas por agua de mar y forman una

especie temporales lagos salados o lagunas interiores (Figura 25).
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Figura 25. Ubicados sobre el puente del Rio Gaira, pasando las instalaciones
de ECOPETROL, en direccion al Rodadero, A) Lagunas intermitentes de poca

profundidad, que dependiendo la temporada ocurren cubiertas por agua o

por el contrario B). Agrietadas por desecacion.

Llanuras costeras. Se observan en el area de estudio depresiones planas o a
veces onduladas ocupadas parcialmente por agua; estan limitadas en algunos
sitios por domos igneos que interrumpen la extensién de dicha llanura, claro esta
que el hombre también ha intervenido en esta interrupcion Estas estan
constituidas por el mismo material fino y muy fino que se encuentra en las playas
adyacentes. En algunos sectores la terminacion de estas llanuras estan
constituidas por vegetacion y por las construcciones del hombre lo cual puede
causar desastres gracias a que no se respeta los espacios en los cuales no se

puede construir (Figura 26).
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Figura 26. Sector Pozos Colorados. Llanura costera cercana a la linea de
costa (100 m), con desarrollo de suelos arenosos color amarillo claro.

Manglares. Son comunidades vegetales costeras, conformados por arboles que
pueden alcanzar segun el estado de conservacion hasta 20 6 25 m de altura para
el litoral Caribe, las condiciones ambientales donde se encuentran son
temperaturas superiores a 20°C, terrenos aluviales de grano fino, areas libres de
la fuerte accién del oleaje y del viento, suaves pendientes de costa y un amplio
limite de marea horizontal, evitando la erosién durante los cambios de marea para
permitir el ensanchamiento (Castafio 2002), los pantanos de manglar observados
en el area de estudio presentan aproximadamente 15 m de ancho y entre 20 a 30
m de largo, en la mayoria de los casos el hombre ha intervenido generando una
perdida notoria en los rasgos geomorfolégicos y ademas han rellenado zonas de
manglares produciendo zonas inundables que afectan la estabilidad de la costa
(Figura 27).
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Figura 27. Ay B) Manglares, se evidencia intervencion de la mano del
hombre, para efectos de control de la erosion y cuidado de las aguas

subterraneas. Sector Lagos del Dulcino y Condominio Sierra Laguna.

Dunas. Las dunas costeras al igual que las playas son ambientes costeros
caracteristicos, condicionados por la accién erosiva del mar, la calidad de los
materiales que se acumulan alli van desde muy finos hasta muy gruesos, las
caracteristicas de las corrientes y el régimen de vientos, son el resultado de la
acumulacion de materiales finos y sueltos transportados por los vientos
dominantes que se ubican en una zona ancha que bordea la linea de maxima

marea y que se puede extender hasta 10 Km hacia el interior (Castafio 2002).

Son sistemas muy fragiles y dinamicos de manera que a medida que avanzan
hacia el interior se va degradando su geomorfologia ondulada dando paso
finalmente a la formacion de arenales costeros, las dunas absorben las fuerzas del
mar, protegen las zonas internas y sirven de reserva de arena a las playas,
ademas de servir como acuiferos subterraneos gracias a la porosidad y

permeabilidad de sus materiales (Castafio 2002).

Segun el grado de estabilidad y evolucion de las dunas se clasifican en méviles o

vivas, rampantes que aprovechan el relieve para ascender, fijas cuando han sido
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colonizadas por vegetacion que ha frenado su movimiento y dunas fésiles, cuando

quedan solo como formaciones superficiales del relieve, (Castafio 2002)

Segun el Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales, el Servicio
Nacional de estudios Territoriales y el Servicio Oceanografico Nacional/unidad de
geologia marina, entre las condiciones necesarias para la formacion de dunas se
mencionan: climas secos, vientos fuertes hacia la costa, abundante aporte de
arena y cubrimiento de vegetacion; la arena de la playa que levanta el viento
puede ser detenida por un obstaculo (rocas, vegetacion, construcciones u otras
dunas). La velocidad del viento cambia en los alrededores del obstaculo,
especialmente la parte trasera, donde comienza a depositarse la arena formando
una dorsal paralela al viento. Cuando la duna tapa el obstaculo cesa la
depositacidon de arena ya que la velocidad del viento no es afectada. Para que la
duna siga creciendo es necesario mantener el obstaculo, este es el papel de la

vegetacion que crece a medida que crece la duna. (Figura 28).

Figura 28. A) En las playas de la Bahia de Santa Marta, cordones de dunas,

B) En las playas del Aeropuerto, dunas cubiertas por vegetacion
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3.2.3.2. Geoformas costeras asociadas a erosion

Colinas altas. Las colinas altas estan representadas por salientes que para el
area de estudio pueden estar compuestas tanto de rocas igneas hacia el sector
sur, como de rocas metamorficas hacia el sector norte del area, son la expresion
geomorfologica mas elevada que hace su terminacion hacia la linea de costa,

entre ellas se incluyes los domos igneos que s veran a continuacion.

Domos. Los domos de material igneo se localizan principalmente hacia el Cerro
La Gloria y al sur de esta. Este relieve anticlinal presenta una especie de
buzamiento que se dirige en todas direcciones a partir de un punto central. Sobre
estos influye principalmente la erosion por escorrentia. Los procesos erosivos a lo
largo del litoral son favorecidos por: el oleaje que incide frontalmente sobre los
acantilados, causando un derrumbe continuo (bloques caidos); una corriente de
deriva litoral débil, que unida a la falta de sedimentos ocasionada por el escaso
aporte de los rios y los materiales de tamafio muy fino en los acantilados, no

contribuyen a la formacién de playas (Figura 29).

Figura 29. Ay B) Panoramicas del Cerro La Gloria.

Acantilados. Son ambientes producidos por la acciéon del agua marina en la

costa, moldeados por el golpe directo de las olas, se consideran escarpes o
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escalonamientos abruptos hacia el mar, que cambian permanentemente, razon
por la cual se denominan costas vivas (Castarfo, 2007). En la zona de estudio se
presentan como estribaciones de domos igneos y de cerros de rocas
metamorficas. La erosidn encontrada es somera y se da por las caidas de rocas,
deslizamientos eventuales, accion del oleaje (grietas, formas alveolares o
planares) lo que en algunos casos sirve para diferenciar los tipos de playas
presentes. (Figura 30).
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Figura 30 Ay B) Acantilados formados por roca ignea en limites con el Cerro
La Gloria, cuerpos rocosos que evidencian la accién fuerte del oleaje,
proporcionando un acantilado vertical de poca altura. C) Acantilado al
margen izquierdo de las playas del Rodadero, no homogéneo con baja

pendiente compuesto por esquisto anfibdlico. D) Acantilado vertical ubicado

al lado del C, pero presentando una mayor altura y resistencia al oleaje. E)
Acantilado vertical ubicado en el sector de punta Betin. F) Acantilado de baja

altura, ubicado en el sector de Taganga en direccion a Playa Grande.
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Plataformas de abrasion litoral. Son conocidas también como rasas costera o
terrazas de abrasidon, son rampas rocosas con una pendiente muy suave (hasta
3°) sujetas a la abrasion marina; la anchura de estas plataformas es variable (km o
m), dependiendo de la resistencia que oponga la roca ante la erosion y dinamica
de las olas, resultara una plataforma ancha si en material es resistente o angosta
si no lo es (Molina et al. 2011). ElI ancho es variable, pero generalmente se

encuentran en la zona intermareal (Figura 31).
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Figura 31. A) Ubicados en Punta Betin, se aprecian dos geoformas una
plataforma de abrasién y una caverna pequefia. B). Detalle de la cueva
proceso inicia para la posterior formacién de un pilar. C) Detalle de la
Plataforma. D) Pilar de Santa Marta. E) Promontorio ubicado al costado
izquierdo de las playas del Rodadero el cual muestra el proceso erosivo que
imprime el oleaje sobre las rocas que este caso se van desgastando por sus
lugares de debilidad principalmente por su foliacion como se observa alli
aun queda marcada a manera de fisuras la direccién de foliacion. F) Pilar de
Gaira, al parecer es un bloque grande desprendido de Punta de Gaira debido
a que el oleaje actud sobre sus a sus planos de debilidad inicialmente
haciendo una cueva de lado a lado de la saliente hasta que finalmente ocurre

derrumbe del techo y se separa para formar el pilar.

t
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Cavernas. Representan cavidades naturales del terreno, otro rasgo erosivo que
se forma cuando hay debilidad localizada en un acantilado sometido al fuerte y
constante golpe de las olas. (Castano, 2007). Se denominan cuevas
secundarias o epigenéticas debido a que se originan dentro de las rocas después
de que ellas mismas se han formado, por procesos en los cuales la roca encajante

se descompone (meteorizacion) y se pierde material por medio de la erosion

(www.elbu.es/index.php/sobre-la-espeleologia/geologia.html). (Figura 31). EI
dominio estructural presente en la zona de estudio, representado en las fallas y
algunas estructuras plegadas sobre el terreno hace parte de los rasgos
geomorfoldgicos importantes presentes en el area. Se observan algunas facetas
triangulares, la torsiébn de divisorias de agua originando ganchos como en el rio
Manzanares, control de algunos drenajes, generacion de deslizamientos y un
trazado rectilineo marcado que evidencian zonas de falla, lo que genera
diaclasamiento que intensifica la erosion diferencial en el area. Las zonas mas
bajas son la expresion de los depdsitos cuaternarios, la zona acrecional de relieve
plano a ondulado se asocia a la llanura de inundacion y sus afluentes, donde se
deposita el material aluvial erodado de la Sierra, el cambio hacia la parte
montafosa es gradual en algunos sectores y en otros abrupto, evidenciando

fallamiento (Falla Jordan)

Pilares o "Stacks" y Promontorios o “Stumps”. Dentro del proceso de erosion
que realiza el mar sobre una zona acantilada, las olas pueden atacar el pie de un
acantilado haciendo que se formen cavernas, las cuales pueden unirse con las de
lados opuestos hasta formar arcos litorales, los cuales finalmente como
consecuencia del desmoronamiento paulatino de su techo llegan a desarrollar
remanentes de roca aislados a manera de pequefias islas rocosas, denominados
pilares o "stacks", lo cuales suelen representar porciones mas resistentes del
antiguo acantilado que pueden sobrevivir por un tiempo hasta formar "stumps",
antes de ser destruidos por el mar (Vargas, 2006). Al Suroeste, al frente de Punta

Betin se encuentran el pilar del Morrito que corresponden a prolongaciones de la
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formacion rocosa de Punta Betin. Algunos pilares que no alcanzan a sobresalir por
encima del nivel del mar, se convierten en bajos y son una amenaza para
cualquier tipo de embarcacion que se desplace cerca de la linea de costa. Estos
bajos pueden estar marcados en las zonas de Puntas que hoy en dia no
presentan pilares como Punta Gloria y Punta Gaira. Hacia el sector de Punta

Gloria se presenta un pilar costero no mayor de 5 m (Figura 31).

3.2.3.3. Geoformas costeras asociadas a fallamiento

Facetas triangulares. Son superficies planas inclinadas que han logrado una
pendiente en equilibrio con su base alineada o paralela a traza de falla, es la
consecuencia de la accion erosiva sobre un escarpe de falla por multiples
corrientes que drenan el bloque levantado (Caballero, 2007). Son una herramienta
clave en la determinacion de limites de las zonas de levantamiento orogénico
(cordilleras mas o menos recientes) de las de hundimiento (depresiones o valles

de subsidencia) (Figura 32).

Abanicos aluviales. Depo6sitos de detritos clasticos, de forma cénica (Caballero,
2007). Este tipo de sistemas se desarrollan en las zonas aledafias a las porciones
que delimitan los escarpes de altos morfolégicos, en donde el aporte de
sedimentos es mucho mayor y las corrientes son confinadas a valles angostos que
se tienen dentro de una cuenca adyacente (Figura 32) en amarillo), como
conclusiéon se asume que los cascos urbanos de Taganga, Santa Marta y

Rodadero, estan sobre la acumulacion de varios abanicos aluviales.

Lomos de obturacion. Se forman cuando la falla desplaza la topografia del
terreno y mueve crestas o lomas en un lado de la falla contra carcavas o valles en
el otro lado de la falla (Caballero, 2007). Estos lomos de presion estan
relacionados también a corrientes desplazadas. En este caso se evidencian en la
Falla El Rodadero (Figura 32B).
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Valles lineales. Son depresiones a lo largo de la traza principal de la falla
(Caballero, 2007). Se forman debido a que el movimiento continuo ha triturado la
roca y la ha hecho mas propensa a la erosion fluvial, por esto se pueden presentar
valles aluviales que siguen estas zonas a veces por buenas distancias. En este

caso se evidencian en la Falla El Rodadero (Figura 32B).

Lagunas de falla. En la zona de falla se producen depresiones por hundimiento
de partes falladas y por presion entre bloques cuando la falla presenta
sinuosidades en su traza (Caballero, 2007), en este caso se evidencia en El
Rodadero (Figura 32C).

Céarcava. Hacia el sector de Taganga se observa una carcava antigua estabilizada
por vegetacion disectando parcialmente una de las facetas triangulares formadas

por la falla (Figura 32A).
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Figura 32. Las facetas triangulares se muestran como triangulos rayados, el
inicio de los abanicos aluviales en amarillo y las fallas en rojo. A) En el
sector de Taganga se observan facetas triangulares, abanicos aluviales, la
Falla de Taganga y una carcava disectando una faceta triangular. B) En el
area de Santa Marta se observan facetas triangulare, abanicos aluviales,
lomos de obturacidon y un valle lineal como resultado de la falla de Rodadero.
C) En el area de El Rodadero se observan facetas triangulares, abanicos

aluviales y un lago de falla como resultado de la Falla El Rodadero.
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4. IDENTIFICACION, VALORACION Y JERARQUIZACION DE LUGARES DE
INTERES GEOLOGICO (LIG)

La identificaciéon de LIGs permitié inicialmente obtener una lista de 32 LIGs
potenciales, y a través de filtrados sucesivos por parte de un analisis de la
viabilidad y consulta a los directores, se redujo a 12 LIGs. Después de la
evaluacion de estos LIGs, la encuesta permitid conocer no solo el criterio de
algunos expertos sobre los LIGs seleccionados, incluyendo la variedad de
categorias tematicas y posibles actividades a realizar sino también los atractivos
adicionales que a juicio de ellos puede tener cada LIG. En total se obtuvieron 15
encuestas, cuyos datos se procesaron sumando los 15 resultados para cada uno

de los parametros establecidos en cada LIG, segun se presenta en la Tabla 6.

Tabla 6. Suma total para cada parametro en cada LIG encuestado.

LIG Rar BEPG |IC VCT |Acc |Fra Seg |PAR |CA EC
1 38 46 40 50 70 36 58 55 41 47
2 49 46 48 40 53 45 47 55 34 44
3 26 44 38 41 64 37 59 34 45 43
4 33 56 44 37 29 46 41 43 53 51
5 41 59 51 49 63 34 47 51 34 24
6 37 43 40 36 64 31 56 31 36 34
7 31 42 43 41 34 38 33 44 40 45
8 25 39 33 32 66 52 41 40 44 49
9 38 56 54 39 32 40 29 29 -42 -5
10 46 44 41 39 37 47 9 33 -3 5

11 47 50 43 45 72 37 54 53 52 54
12 48 54 55 54 45 50 43 57 54 48

Con base en el porcentaje que cada parametro iba a tener (Tabla 6), se multiplico
la suma total de cada parametro por el porcentaje correspondiente. Por ejemplo, el

parametro rareza se le establecié un porcentaje de 10% y para el LIG1 la suma
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total de todos los encuestados es 38 entonces el valor a se obtendria asi: 38 *
0.1=3.8. Y en los casos que la suma de los parametros fuera negativa se opto por
dejar un valor de 0. Todos los resultados de dichas multiplicaciones estan

expresados en la Tabla 7.

Tabla 7. Representa el procesamiento de datos para la jerarquizacién de los

LIG.

LIG |Rar |[BEPG |IC |VCT |Acc |Fra |Seg |PAR |CA |EC |Tlig |PorcentajeT
1 3.8 |6.9 6 5 3.5 [1.8 |29 [2.75 [8.2 |4.7 |45.55|60.73333333
2 49 6.9 7.2 |4 2.65|2.25|2.35|2.75 |6.8 |44 |44.2 |58.93333333
3 26 |6.6 5.7 141 3.2 [1.85|295|1.7 |9 4.3 |42 56

4 3.3 |84 6.6 [3.7 |1.45|2.3 |2.05|2.15 [10.6|5.1 |45.65|60.86666667
5 4.1 [8.85 765|149 |3.15]1.7 [2.35]2.55 |6.8 |2.4 |144.45|59.26666667
6 3.7 |6.45 6 3.6 |32 |155|2.8 |155 |7.2 |3.439.45|52.6

7 3.1 16.3 64541 |17 |19 |[165|22 |8 4.5(39.9 |53.2

8 25 15.85 49532 |33 |26 [2.05|2 8.8 4.9 140.15|53.53333333
9 3.8 |84 8.1 139 |16 |2 145|145 |0 0 ]30.7 [40.93333333
10 |46 |6.6 6.15/3.9 |1.85[2.35/0.45|1.65 |0 0.5 ]28.05|37.4

11 |47 |75 64545 |36 [1.85|/2.7 |2.65 [10.4|5.4 |49.75|66.33333333
12 14.8 |8.1 8.25|54 |2.25]25 |2.15|2.85 [10.8|/4.8 |51.9 |69.2

Luego se sumaron los resultados de las multiplicaciones de cada parametro en
cada uno de los LIG para obtener el porcentaje total (Tlig en la Tabla 7).
Finalmente, con el resultado anterior y sabiendo que el maximo valor a obtener es
75 que corresponde al 100%, se realizo una regla de tres simple. Por ejemplo,
para el primer LIG el Tlig fue 45.55 entonces: (44.55*100)/75=60.733333. EIl
resultado de cada uno de los porcentajes de cada LIG se muestra en la Tabla 7.
Como resultado de lo anterior se obtuvieron 10 LIGs en los que coincidian la
mayoria de los encuestados y que tienen un gran potencial para ser considerados
como LIGs: 2 con un excelente porcentaje (LIGs 11 y 12), 5 con un porcentaje
muy bueno (LIGs 1, 2, 3, 4y 5) y 3 con un porcentaje bueno (LIGs 6, 7 y 8). Por
otra parte, se obtuvieron 2 LIGs, que a juicio de los encuestados no cumplen con

el criterio potencial de uso para ser considerados como LIGs (LIGs 9 y 10). Sin
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embargo, estos presentan puntajes altos en los demas criterios, lo que los
mantiene dentro de la seleccién (Tabla 7). Otro item tocado en la encuesta fue la
variedad de categorias tematicas que resalta en cada sitio y las que mas se
repitieron para cada LIG fueron las siguientes:

LIG 1: Geomorfologia y Estructural.

LIG 2: Paleontologia y Mineralogia

LIG 3: Petrologia ignea y Estructural.

LIG 4: Petrologia ignea y Geomorfologia.

LIG 5: Petrologia ignea y Petrologia Metamorfica.

LIG 6: Petrologia ignea y Petrologia Metamérfica.

LIG 7: Petrologia ignea y Petrologia Metamérfica.

LIG 8: Estructural y Petrologia Metamorfica

LIG 11: Petrologia Metamoérfica y Mineralogia.

LIG 12: Petrologia Metamorfica.

En la jerarquizacion de LIGs, estos se ordenaron de mayor a menor segun el
porcentaje obtenido y se expondran las caracteristicas por las cuales se llego a
este resultado:

1. LIG 12. Los resultados obtenidos en cada uno de los criterios para este punto
fueron constantes y con un valor alto, por eso es el sitio que presenta las
mejores condiciones a criterio de los encuestados.

2. LIG 11. Los valores de la mayoria de los parametros para cada uno de los
criterios fueron muy buenos, solo en el criterio potencial de uso en el parametro
de fragilidad se obtuvo un valor malo pero en este mismo criterio el parametro
accesibilidad resalto en su valor.

3. LIG 4. La mayoria de los parametros obtuvieron un buen valor, aunque hubo
excepciones con la accesibilidad, rareza y la variedad de categorias tematicas.

Pero en general los tres criterios en conjunto alcanzaron un buen porcentaje.
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LIG 1. Los valores para la mayoria de los parametros fueron buenos, aunque
con algunas excepciones que fueron compensadas con buenos valores de
otros parametros dentro del mismo criterio.

LIG 5. El criterio grado de amenaza en sus dos parametros obtuvieron valores
bajos aunque no muy malos. Los otros dos criterios si obtuvieron buenos
valores.

LIG 2. Parametros aleatoriamente, con valores bajos, pero en general el
resumen de cada criterio es bueno.

LIG 3. Parametros aleatoriamente que tuvieron valores bajos, pero en general
el resumen de cada criterio es bueno.

LIG 8. Los resultados obtenidos reflejan que el valor obtenido en los distintos
parametros fue bueno aunque no con valores que sobresalieran y satisficieran
lo valores esperados.

LIG 7. El valor obtenido en los distintos parametros fue bueno aunque no con

valores que sobresalieran y satisficieran lo valores esperados.

10.LIG 6. El valor obtenido en los distintos parametros fue bueno aunque no con

11.

valores que sobresalieran y satisficieran lo valores esperados. A criterio de los
encuestados no pueden ser un LIG.

LIG 9. El criterio grado de amenaza en sus dos parametros, obtuvo valores
negativos, lo que indica que tanto la calidad ambiental como el estado de
conservacion, no son Optimos para considerar este sitio como un LIG.
Teniendo en cuenta los otros dos criterios, tampoco reflejan una alta
aceptaciéon en los encuestados. Aunque el criterio “Valor Intrinseco” obtuvo un
valor bueno en conjunto de todos sus parametros, tampoco alcanza al valor
esperado. A pesar de la mala calificacion a este lugar se sugiere dentro del
itinerario como un lugar opcional por el publico con espera de cualquier

sugerencia para su mejora o si es el caso un no definitivo a su uso.

12.LIG 10. El criterio grado de amenaza obtuvo un valor muy malo y ademas a

esto otro parametro de un criterio diferente también obtuvo un valor malo, lo

cual indica a juicio de los encuestados que este punto presenta muchas
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dificultades para ser un LIG. Claro esta que este punto haciendo campanas

ecoldgicas y sociales podria rescatarse para hacer un mejor uso de él.
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5. ITINERARIO GEOLOGICO DE LA FRANJA COSTERA ENTRE EL
AEROPUERTO INTERNACIONAL SIMON BOLIVAR Y LA BAHIA DE
TAGANGA, PROVINCIA DE SANTA MARTA

El recorrido a lo largo de la franja costera comprendida entre el Aeropuerto
Internacional “Simon Bolivar” y la Bahia de Taganga nos permite realizar un viaje
fascinante hacia el pasado geolégico de nuestro planeta a través del desarrollo de
paradas que representan LIGs, en los que la historia geoldgica queda escrita para
siempre en las rocas que afloran alli. El desarrollo de diversas investigaciones en
esta region ha contribuido al conocimiento no solo de su geologia sino también de
su evolucion histérica. El itinerario geoldgico tiene como objetivo general no solo
difundir la riqueza geoldgica de la franja costera comprendida entre el Aeropuerto
Internacional “Simén Bolivar” y la Bahia de Taganga, particularmente de su
fantastica geomorfologia costera, sino también visitar los LIGs de esta region que
ofrecen la oportunidad de resolver problemas geoldgicos y mostrar su contexto
geoldgico, atendiendo especialmente a sus rasgos estratigraficos, tectonicos y
geomorfoldgicos. Los participantes pueden explorar la informacién disponible
acerca de cada una de las paradas a realizar. Por lo tanto, se ha programado un
itinerario con varias paradas, cuyo recorrido se ilustra en el mapa de ruta y se
describe a continuacién. Los LIGs han sido previamente valorados y escogidos
para desarrollar el presente Itinerario Geoldgico, donde se podran hacer recorridos
cortos pero sustanciosos si de conocer, aprender y disfrutar se trata, pudiéndose
hacer en vehiculo propio de manera muy segura, con el fin de hacer el
reconocimiento de cada LIG y en esa medida aportar si es necesario o debatir lo
descrito en este texto. El itinerario geoldgico (Figura 33) que se propone consta de
12 paradas y esta disefiado para realizarse en un dia. Los LIGs de observacion se
han seleccionado cercanos a la carretera y accesibles a través de cortas
caminatas. Los LIGs a visitar cuentan con espacio para el parque de un autobus,

aunque a veces el espacio es un tanto limitado y debe tenerse destreza para el
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parqueo. Es necesario tener mucho cuidado si hay que cruzar la calzada. Para la
realizacion del itinerario geoldgico, se tomara la Transversal del Caribe (Ruta
Nacional 90), via paralela a la costa sobre el Mar Caribe que une a las ciudades
de Turbo (Antioquia) y Paraguachon (La Guajira). Sobre esta via,
aproximadamente 16 km después de atravesar el municipio de Ciénaga, se
encontrara una desviacion a la izquierda que conduce al Aeropuerto Internacional
“Simén Bolivar”, desde donde comenzara el recorrido, realizandose las paradas 1
y 2. A partir de la interseccion entre esta desviacion y la Ruta Nacional 90, se
continuara hasta la parada 3, cerca a las instalaciones de Ecopetrol. Adelante de
Ecopetrol y cruzando el puente elevado sobre la via del ferrocarril se encontrara
una desviacion a la izquierda que conducira al condominio Sierra Laguna (parada
4), desde donde se realizara una caminata a Punta La Gloria. A 6,5 km de la
desviacion al terminal aéreo se encontrara la Y, a partir de la cual, la desviacién a
la derecha (Ruta Nacional 90) conduce a la ciudad de Santa Marta y la desviacién
a la izquierda conduce a El Rodadero, un destino turistico bastante popular entre
los turistas colombianos y extranjeros. En el recorrido se tomara la via (carrera 17)
que conduce a El Rodadero (paradas 5-7), atravesando el Corregimiento de Gaira,
se ascendera a el Alto de Ziruma (parada 8) a partir del cual se descendera hasta
el Batallébn José Maria Coérdova, ingresandose a Santa Marta por la carrera 4
hasta alcanzar la calle 22, interseccién a partir de la cual se ingresara a través de
una caminata a la Bahia de Santa Marta. Al final de esta bahia se encontrara la
Sociedad Portuaria desde donde podra accederse al Mirador de Punta Betin
(parada 9). El recorrido continuara a lo largo de la calle 2A hasta alcanzar la
carrera 11 en el barrio Pescaito (parada 10) desde donde se toma la via a
Taganga, la cual atraviesa el Alto de Taganga y el Mirador de Taganga (parada
11). El recorrido terminara en la parada 12, a partir de la cual se realizara una

caminata por una zona acantilada en direccién a Playa Grande.

104



Figura 33. Mapa de localizacién del itinerario geoldgico de la franja costera

entre el Aeropuerto Internacional Simén Bolivar y la bahia de Taganga,

Provincia de Santa Marta. (Anexo 3)
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Estacién 1. Plataforma de abrasion elevada frente a la zona de parqueo del

Aeropuerto Internacional “Simén Bolivar”

Lugar:
Sobre las playas del aeropuerto internacional Simoén Bolivar. Iniciando el itinerario

en la parte sur del area de interés.

Acceso:

Ingresando a santa Marta por la via Nacional después de dejar Ciénaga
encontramos dos vias de las cuales una a la derecha nos lleva a la ciudad de
santa marta y otra a la izquierda nos lleva hacia las playas del rodadero. Tomando
la via izquierda en direccion al Rodadero se hace un recorrido de 5 km hasta
encontrar un cruce a la izquierda el cual nos lleva al Aeropuerto Internacional

“Simén Bolivar’ y a sus playas, donde inicia el itinerario.

Coordenadas: X=1721255; y=982956; Z=9m.

Material y Edad:
Cuerpo igneo intrusivo félsico de tipo Granodiorita correlacionado con el Batolito

de Santa Marta, del Eoceno segun Tschanz et al. (1969); Herrera et al. (2008).

Caracteristicas:

Ubicados en la zona intermareal sobre una plataforma de abrasion rasgo
geomorfolégico asociado a un acantilado (Martinez, 1992). Por el retroceso de un
acantilado preexistente, han quedado relictos de un afloramiento rocoso que fue
debastado por la fuerte y continua accién del oleaje, que golpea directamente las
rocas, dicha accion erosiva luego de un largo tiempo finalmente genera lo que
actualmente se tiene en el lugar, denominado también rasa costera o terraza de
abrasion. Esta geoforma de origen marino mide entre 3 y 8 metros, medida que

se relaciona con la dureza de la roca y las olas a las que ha estado expuesta.
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La roca se identifico como granodiorita con presencia de enclaves maficos los
cuales se formaron por desmezcla magmatica, debido a la interaccién entre dos
magmas uno de composicon acida y otro de composicién mas basica. La roca en
general tiene alto contenido de minerales como cuarzo y plagioclasa los cuales le
dan el color felsico caracteristico al afloramiento, los minerales maficos que la
conforman son principalmente hornblenda y biotita, aunque tambien se encuentra
espinela y epidota en menor cantidad, se puede apreciar una textura porfiritica con
una muy leve orientacion principalmente en los minerales maficos debido a la baja
resistividad a los esfuerzos en comparacion con otros minerales como el cuarzo;
los esfuerzos distensivos que ha sufrido la roca en este lugar han dejado
evidencias como microfallas normales las cuales han desplazado hasta 10 cm las

venas de cuarzo y plagioclasa.

Desde este LIG se observan dos de los ambientes costeros mas caracteristicos,

playas y dunas.

Las playas observadas en el aeropuerto son de gran longitud y baja pendiente,
alimentadas por arenas finas principalmente. Como resultado de la acumulacion
de dichas arenas sueltas y el transporte edlico, se ha formado una zona que
bordea la linea maxima de marea extendiéndose hacia el interior, denominada
sistema dunar (Castano, 2007). Los cordones de dunas encontrados en este LIG
presentan crestas onduladas y como principal caracteristica estan en proceso de
cubrimiento vegetal, sirviendo como sector recreativo, habitat de variadas
especies y reserva de arena para la costa, ademas son considerados como la
mejor proteccion contra fuertes tormentas, motivos por los que se deben proteger
(Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Servicio Nacional de
Estudios Territoriales y Servicio Oceanografico Nacional/Unidad de Geologia
Marina). (Figura 34).
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A lo lejos se destacan llanuras de playa que siguen a los cordones de dunas,
presentan un mayor cubrimiento de vegetacion, abanicos aluviales, colinas bajas y
redondeadas de pendientes suaves a moderadamente inclinadas generalmente

sin suelo (Idarraga et al., 2011), conformadas por rocas igneas pertenecientes al
Batolito de Santa Marta.
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Figura 34. A. Plataforma de abrasion de aprox. 250 m sobre las playas del
aeropuerto internacional Simén Bolivar. La litologia corresponde al
denominado en este trabajo como Intrusivo correlacionado con el Batolito de
Santa Marta (cuerpo igneo intrusivo félsico, Granodiorita), presenta enclaves
maficos. B. Roca ighea granodioritica con diques pegmatiticos, secuencia
afectada por microfallas normales de poco desplazamiento C. Enclave
mafico de forma subredondeada de unos 25 cm, generado por segregacion
de los minerales maficos D. Playa amplia caracterizada por tener una
pendiente baja de 3 a 5° de inclinacién, al margen derecho se observa una

[lanura de playa mostrando antiguos cordones de dunas que posteriormente

fueron cubiertos por vegetacion.
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Estacién 2. Arrecife coralino sobre plataforma de abrasion en Punta La

Loma, Aeropuerto Internacional “Simén Bolivar”

Lugar: Saliente geografica sobre la plataforma de abrasion de la costa. Donde se

ubica el Centro Vacacional Aerocivil.

Acceso:
Caminando a 1000 m del aeropuerto internacional Simén Bolivar por la linea de

costa en direccion norte hacia el cerro la Gloria.

Coordenadas: X=1721649; Y=983070; Z=7m.

Material: Carbonato calcico, coral pétreo orden Scleractinia tipo: colpophyllia

natans, Coral pétreo tipo cerebro: colpophyllia natans.

Caracteristicas:

Aqui se observa una saliente geografica sobre una barrera de arrecifes coralinos
llamada también plataforma de abrasion, conformada por carbonato calcico, de
aproximadamente 25 metros de ancho por 40 metros de largo y proyectandose
hacia aguas mas profundas. En este sector se aprecian corales pétreos (duros)
llamados también verdaderos o escleractinios orden Scleractinia a este tipo de
corales corresponde el coral de cerebro colpophyllia natans. Estos corales se

dieron entre 6 y 12 metros de profundidad (Figura 35).

Von Erffa & Geister (1976) hacen referencia a la ocurrencia de un huracan en el
NW del Mar Caribe que produjo un fuerte oleaje causante de la erosion de esta
saliente. Esto trajo como consecuencia la emergencia del sustrato rocoso de esta
punta, el cual esta incrustado por corales arrecifales de tipo Coral pétreo orden
Scleractinia tipo: Colpophyllia natans y Coral pétreo tipo cerebro: colpophyllia

natans, cubierto por una arena cementada.
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Desde este LIG se alcanzan a distinguir diferentes geoformas, entre ellas un
abanico aluvial, el cual hace parte de la unidad descrita en el LIG anterior; colinas
de pendientes suaves a moderada, con desarrollo de crestas redondeadas tipicas
de rocas igneas intrusivas correlacionables con el Batolito de Santa Marta
denominado por Tschanz et al. (1969), que sobresalen sobre dicho abanico
aluvial, junto con los acantilados de pendientes abruptas casi verticalizados y baja
altura que se generan por el golpe continuo de las olas sobre estas rocas; playas
angostas en algunos sectores donde por factores antropicos no permiten el

desarrollo de su amplitud natural.
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Figura 35. A. Saliente Punta Micos, conformada por carbonato calcico.
(plataforma de abrasion coralina) B. Coral pétreo orden Scleractinia tipo:
Colpophyllia natans C. Coral pétreo tipo cerebro: colpophyllia natans. D.

Playa angosta cuyo desarrollo esta siendo afectado por factores antropicos,

aumento del oleaje que como se observa esta generando erosion.

Estacion 3. Pozos Colorados
Lugar:

Al margen derecho de la via que va del Aeropuerto internacional simoén Bolivar al

corregimiento el Rodadero mas conocida como la via Ciénaga — Santa Marta.
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Acceso:
Dentro del restaurante Puerto Esperanza, 200 m antes del ingreso principal a las

instalaciones de Ecopetrol, costado derecho de pozos colorados.

Coordenadas: X=1726297; Y=983690; Z=14m.

Material y Edad:
Cuerpo igneo intrusivo félsico de tipo Granodiorita correlacionado con el Batolito

de Santa Marta, del Eoceno segun Tschanz et al. (1969); Herrera et al. (2008).

Caracteristicas:

Afloramiento de roca ignea félsica de composicion granitica con presencia de
enclaves maficos, los cuales siguen el lineamiento de la roca. En el afloramiento
se diferencian 3 familias de diaclasas con las siguientes direcciones: 110/70;
252/89; 8/64. El afloramiento se encuentra dentro de un domo igneo intrusivo
cuyas laderas presentan baja pendiente y forma redondeada, producto de la
meteorizacién esferoidal la cual se produce cuando los fragmentos angulares de
roca son atacados por agua que fluye a través de diaclasas, los fragmentos
tienden a tomar una forma esférica. Litologicamente el cuerpo corresponde a una
granodiorita color gris claro el cual presenta enclaves maficos redondeados vy
subredondeados de diferentes tamaros y formas lo que nos indica posibles etapas
tardias de cristalizacién. “Sin embargo no puede descartarse que existan varios
pulsos magmaticos o bien mezcla de magmas unidades que aparecen hoy
formando el batolito como una sola unidad” (Herrera et al., 2008). El cuerpo
granitico presenta una textura faneritica con tamafio de cristales de 2 a 3 mm
(grueso). La relacion entre cara de los cristales se observan diferentes en todo el
cuerpo (alotriomorfica). Mineralogicamente el cuerpo granitico se compone de
cuarzo plagioclasa feldespato potasico hornblenda biotita granate en menor
proporcion. Presenta enclaves maficos de diferentes tamafios lo que nos indica

posibles etapas tardias de cristalizacién, morfolégicamente son elipsoidales a
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subredondeados y ocasionalmente irregulares con tamafos que van desde 10cm
a metros. El suelo adyacente corresponde a un suelo de tipo gravoso 2-3 (mm)
procedente del cuerpo igneo granitico (Figura 36). Desde este LIG es posible
apreciar la ocurrencia de las siguientes geoformas, definidas por Idarraga et al.
(2011): montanas con pendientes fuertemente inclinadas, abanicos aluviales,
llanura costera y colinas altas con pendientes moderadas a fuertemente
inclinadas, Las crestas de las montafias son sinuosas y levemente redondeadas
tipicas de rocas igneas; comunmente se observan grandes escarpes. Esta unidad
domina la parte suroriental de la zona de estudio a manera de un cinturén rocas
igneas intrusivas de composicién granodioritica a dioritica del Batolito de Santa
Marta, y prolongandose en direccion NE. Se caracteriza por presentar un
metamorfismo incipiente evidencia de que se emplazo cuando la etapa de

metamorfismo regional todavia no habia finalizado.
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Figura 36. A. Afloramiento ubicado dentro del restaurante Puerto Esperanza,
al margen derecho de la via Ciénaga-Santa Marta, en direccion Norte. B.
Afloramiento, de roca ignea intrusivo félsico de tipo granodiorita afectado
por erosién esferoidal o bolar. C. Enclave mafico de 12 cm. caracteristico de

este intrusivo. D. Llanura costera de inundacién, con abundante vegetacion.

Ubicada al margen contrario de la via.
TNy

i T

Estaciéon 4. Lagos del Dulcino

Lugar:

Entre el condominio Sierra Laguna y Cerro La Gloria.
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Acceso:
Siguiendo la via hacia el Corregimiento del Rodadero, sobre el cerro la Gloria, se
hace el ingreso a las playas y los acantilados aledafios al Condominio Sierra

Laguna.

Coordenadas: X=1727586; Y=982507; Z= 15 m.

Material y Edad:
Cuerpo igneo intrusivo félsico de tipo Granodiorita correlacionado con el Batolito

de Santa Marta, del Eoceno segun Tschanz et al. (1969); Herrera et al. (2008).

Caracteristicas:

Acantilado con altas pendientes ubicado en el cerro la gloria, se pude ver el trazo
de una falla inferida, es la unica parte donde escasea la vegetacion y esto se debe
a la erosion del mar. A un costado del acantilado se observa una playa cubierta
por rocas a la que se le denomina playa rocosa, gracias a los procesos de
meteorizacibn y erosion se observa formas redondeadas, diaclasadas,
fracturadas, grietas por efectos del agua y el viento, factores que ademas inician a
formar una plataforma de abrasion. El granito encontrado alli es de cristales
gruesos de Tonalita con enclaves de tamafios finos. Se observan venas

pegmatiticas de espesores que oscilan entre 2 y 10 cm (Figura 37).
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Figura 37. A. Sobre el Cerro la Gloria, acantilado de roca ignea intrusiva
félsica de tipo Tonalita. B. Abundante diaclasamiento por lareologia de la
roca, erosion bolar por el golpe de las olas y erosion edlica, C. Vena
pegmatitica de 10 cm de espesor. D. Falla Cerro La Gloria, inferida por el

rompimiento de laroca ignhea en esa direccién ademas de la geomorfologia

que indica una silla de falla.

Estacion 5. Contacto igneo-Metamdrfico Rodadero Sur

Lugar:

Al sur de las playas del corregimiento El Rodadero
Acceso:

Desde la via nacional que conduce del aeropuerto internacional Simoén Bolivar al

municipio de Taganga a la altura del corregimiento del Rodadero, desviando por la
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calle 12 hasta la playa, caminando durante 10 minutos y girando por la izquierda
sobre la linea de costa, se encuentra un afloramiento de roca metamorfica
esquistos bimicaceos con granate de la unidad A, la cual esta intruida por un

Intrusivo félsico del Batolito de Santa Marta.

Coordenadas: X=1730157; Y=983424; Z=9m.

Material y Edad:

Esquisto Bimicaceos con Granate de la Unidad A, correlacionada con la
Formaciones Rodadero y Cinto de Doolan (1970) e incluida en los Esquistos de
Gaira de Tschanz et al. (1969), del Cretacico Superior-Paledgeno Segun
Bustamante et al. (2009); Cardona et al. (2010).

Caracteristicas:

Se presentan esquistos bimicaceos con granate de la formacién A, como roca caja
los cuales presentan una alternancia de tonos verdes y parduscos con numerosos
cuerpos lenticulares de composicién granodioritico emplazados concordantemente
con respecto a la foliacion metamorfica, como también cuerpos igneos de igual
composicion pero que cortan la foliacion de la roca a bajo angulo. En la parte alta
del afloramiento predomina el intrusivo cuyos cristales planares y elongados
presentan una orientacion preferencial, evidenciando asi un grado bajo de
metamorfismo, lo que a su vez puede indicar que el cuerpo igneo intruyd los
esquistos durante el metamorfismo o en una etapa tardia del mismo. Por otro lado
se observo que el intrusivo presenta unas zonas pegmatiticas donde la foliacion
incipiente es ausente, también se encontraron cuerpos tabulares a manera de
diques de composicion intermedia levemente orientados de 30 cm de espesor, que
intruyen concordantemente la foliacion metamorfica de los esquistos e inclusive
los cuerpos granodioritico. Adicionalmente se encuentran fragmentos de esquistos
a manera de xenolitos dentro del intrusivo granodioritico. Las figuras 38-39 ilustras

diferentes aspectos de importancia con relacion a este LIG.
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Figura 38. Afloramiento de esquistos bimicaceos con granate perteneciente
ala unidad A en contacto con intrusivo con granodiorita, ubicado sobre la
Bahia de Gaira, al sureste de las playas del Rodadero, donde se observan
diques de pegmatitay de composicion intermedia, cuerpos lenticulares de
granodiorita, paralelos y cortando la foliacion con dngulos bajos de hasta
35°. Detalle del dique de composicién intermedia que corta a bajo angulo la

foliacion de laroca. Detalle de la intercalacion de colores en la roca debido al
contenido mineraldégico y a su reaccién ante la meteorizacion todo, de modo
que las partes mas rojizas o pardas tendran contenidos més altos de
minerales oxidados. Se pueden inferir cuatro procesos a) Evento
metamorfico en curso, b) Evento intrusivo de un magma acido (batolito), el
cual predomina en el area c) Evento hidrotermal que dio paso ala formacion
de rocas filonianas (Diques y venas con orientacion). d) evento hidrotermal
el cual deja venas y diques de cuarzo lechoso o ahumado sin orientacién. No

se pueden descartar varios pulsos magmaticos o bien mezcla de magmas,

unidades que aparecen hoy formando el Batolito como una sola entidad
(Herrera et al. 2008).

Digues y cuarpes con tendencia e
de composicidn granitica
¥ cuarzosa, paralelos y cortando la fola

Intercalacion de colores grises y
pardusces, dique granodioritico
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Figura 39. Ubicados al lado opuesto del derrumbe en direccién al casco
urbano del Rodadero, en el &rea se observan venas y lentes de pegmatita,

mostrando la manera y ruta que siguio el intrusivo prefiriendo los planos de

foliacion de laroca.

Figura 40. Muestra PSM 152, Esquisto bimicaceo con granate, presenta
textura lepidogranoblastica principalmente, mirmequitica, con una foliacion
un poco definida por las micas, mostrando una leve orientacion de los
cristales de mica preferencialmente, con el tamafio de los cristales de medio

a grueso, dispuestos desordenadamente por la muestra (Anexo 2).
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Desde este afloramiento en direccidon noreste se observa la panoramica de la
saliente de punta Cabeza de Negro, el Stack o pilar de Gaira, al fondo las colinas
aserradas caracteristicas de roca metamorfica perteneciente a la Unidad B,
compuestas por esquistos grafitosos, cloriticos-actinoliticos, anfibdlicos, talcosos,
biotiticos con granate y cuarcitas, que se distribuyen a manera de franjas
lenticulares con direccion NE. Se observan geoformas erosivas como acantilados
cuyo desarrollo ha sido favorecido por la foliaciéon y el fuerte, directo e incesante
golpe de las olas; geoformas de depositacion como playas de poca longitud o de

bolsillo limitadas por acantilados (Castano 2007). (Figura 41).

Figura 41. A. Panoramica tomada desde el afloramiento donde se observa la

siguiente unidad metamaorfica B, que se encuentra hacia el noroeste de la

unidad A donde se situa este LIG.B. Dibujo descriptivo.
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Estacion 6. Contacto igneo-Metamorfico, Restaurante Pez Caribe

Lugar:

Corregimiento de Rodadero

Acceso:
Ubicados en la Carrera 4 con calle 10, al lado del Restaurante Pez Caribe, sobre

el costado izquierdo de la via que conduce a una zona residencial.

Coordenadas: X=1730638; Y=983888; Z=15m.

Material y Edad:

Esquisto anfibdlico de la Unidad A en contacto intrusivo granodiorita del Batolito de
Santa Marta del Eoceno (Tschanz et al., 1969), correlacionada con las
Formaciones Rodadero y Cinto de Doolan (1970) e incluida en los Esquistos de
Gaira de Tschanz et al. (1969), del Cretacico Superior-Paleégeno Segun
Bustamante et al. (2009); Cardona et al. (2010)

Caracteristicas:

Afloramiento de 140 m de ancho y hasta 6 de alto, presenta intercalacién entre
roca metamorfica e ignea, se divide en tres segmentos de izquierda a derecha
segun la litologia dominante, en el primer segmento se observa predomino de roca
ignea intrusiva félsica denominada intrusivo y correlacionado con el Batolito de
Santa Marta, hasta de 60 metros de ancho, con xenolitos de esquisto anfibdlico
acuinandose hacia la parte superior del afloramiento, presenta venas de pegmatita
entre 3 y 10 cm de espesor que cortan el cuerpo igneo de forma paralela a la
foliacion del cuerpo metamorfico., las cuales presentas desplazamientos, al
parecer por una microfalla; el segundo segmento esta conformado por roca
metamorfica esquisto anfibdlico de 40 m de ancho, Unidad A, los cuales presentan

venas de cuarzo paralelas a la foliacion de hasta 4 cm de grosor y el tercer
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segmento, de nuevo predomina el cuerpo igneo intrusivo durante los siguientes 60
metros, en este segmento se pueden identificar lentes de cuarzo desde 1 hasta 3

cm de espesor cerca a contacto con el anterior segmento (Figura 42).

Figura 42. Afloramiento ubicado al margen derecho del restaurante Pez
Caribe, en el corregimiento del Rodadero, dividido en segmentos (S) se
identifica una zona de contacto entre el intrusivo y la unidad A, que en este
lugar esta conformada por esquisto anfibdlico, A. 60 metros donde
predomina el intrusivo con algunos xenolitos de la unidad A, B. Vena de
pegmatita, desplazada 40 cm evidenciando una microfalla con orientacion
220/11. C. Abarca 40 m con foliacion de N70E/85SE, presenta venas de 3 cm
de espesor compuestas por cuarzo, distribuidas paralelamente a la foliacion.

D. 60 m en los que inicia de nuevo el predominio del intrusivo, muestra

lentes de cuarzo de 1 a 3 cm de espesor.
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Estacion 7. Acantilados y plataforma de abrasién, El Rodadero norte

Lugar:

Acantilados al norte de las playas del Rodadero.

Acceso:
La estaciéon se realiza después de pasar las playas del Rodadero por los
acantilados en direccion a Playa blanca, en la primera Saliente que forma una

Playa de bolsillo bajo la Discoteca BuruKuca.

Caminando por la linea de costa hasta llegar a los acantilados que limitan la playa
por el norte, desde donde se emprende una caminata sobre dichos acantilados
durante 10 minutos, hasta encontrar un acantilado que sirve de tela para el arte
urbano y que hace parte la primera saliente que limita una playa de bolsillo y
siguiendo hasta la otra saliente después de la playa, con el fin de entender el
concepto y las condiciones geoldgicas que permiten dicha geomorfologia costera y

desde donde se puede apreciar la actividad turistica y pesquera.

Coordenadas: X=1731141; Y=983273; Z=3 m.

Material y Edad

Esquisto actinolitico con epidota de la Unidad B, correlacionada con la Formacién
Punta Betin de Doolan (1970) e incluida en los Esquistos de Gaira de Tschanz et
al. (1969), del Cretacico Superior-Paledgeno Segun Bustamante et al. (2009);
Cardona et al. (2010).

Caracteristicas
Afloramiento que hace parte de una saliente geogréfica la cual, ha dado forma a
una playa de bolsillo; se observa una litologia esquistosa de color verde claro

variando a amarillento y brillo sedoso, de aproximadamente 15 m de alto y hasta
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100 m de ancho, exhibe diaclasamiento perpendicular a su foliacion la cual va en
direccion N44°E/65°SE (Figura 43).

Figura 43. Costado lateral del acantilado que limita la primera playa de
bolsillo al norte de la Bahia de Gaira en direccion a Playa Blanca,

diaclasamiento perpendicular a la foliacién de la roca.

Siguiendo por el acantilado 3 m adelante, se encuentra este como una saliente
geografica y en la punta, se identifica la misma roca metamorfica esquisto de color
verde claro a amarillento y brillo sedoso; en este punto se estaria en un plano
perpendicular a la foliacion de la roca. Este afloramiento de 10m de alto por 25m
fue afectado por diferentes eventos de caracter hidrotermal mostrando como
evidencia en la parte superior una gigantesca vena de cuarzo de geometria
lenticular, concordante con la foliacion de la roca metamorfica, la cual mide a lo
alto 4m y a lo ancho 3m; frente al afloramiento se detalla en la parte izquierda
venas de cuarzo con espesores que van desde los 5 mm hasta los 10 cm,

paralelas a la foliacion (Figura 44).
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Figura. 44. Detalles del afloramiento, se resalta una gigantesca vena de
cuarzo, venas y lentes de cuarzo paralelas a la foliacion y un dique de gran
tamafio cortando la foliacion a bajo angulo, en la parte inferior y al costado

derecho se observan venas y diques de cuarzo, en la Figura 45 se detallara

mejor el costado derecho.

Para describir mejor la Figura 44 se hace un zoom donde se observa el dique para
distinguir un lente de cuarzo de 10 cm de ancho por 20 m de alto de igual manera
concordantes con la foliacion de la roca metamorfica, una vena que corta la
foliacion con un angulo de 25° y un dique paralelo a dicha vena de 50 cm de

espesor (Figura 45).
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Figura. 45. Detalle del costado derecho del afloramiento, a la izquierda un
recuadro azul mostrando un lente de cuarzo, y al costado derecho un

recuadro mostrando una vena cortando la foliacion y un dique de cuarzo.

El afloramiento en su base presenta un Stump o promontorio y desde el cual se

puede observar el limite final de la siguiente playa de bolsillo (Figura 46).

Figura 46. A. Stump situado en la base de la saliente, formado por erosion
diferencial provocada por el golpe directo de las olas sobre el acantilado B.
playa de bolsillo rocosa, la cual es alimentada por los fragmentos grandes
de roca que son arrancados por erosion de los acantilados que la limitan.
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Pasando la saliente encontramos una playa de bolsillo, es decir una playa de
pocos metros de longitud, limitada por dos acantilados uno de los cuales ya se
analizo anteriormente, o alimentada por bloques grandes del mismo tipo de roca
que conforman los afloramientos que la limitan, ademas de arenas de tamafios
gruesos, la playa es luego caminando por la misma cerca de 80 m hasta llegar a la
siguiente saliente final, desde donde se aprecia en detalle que la vegetacion esta
muy cerca a la linea de costa, por lo que se deduce que el lugar en la actualidad,
no estd siendo afectado por olas fuertes y que a su vez tampoco esta siendo
utilizada de manera muy intensa por el hombre, solo se registra la actividad
pesquera que en su mayoria se realiza con anzuelos, redes y en pocos casos con

arpones (Figura 47).

Figura 47. A. Playa de bolsillo, caracterizada por ser de poca longitud y estar
limitada por dos acantilados, B. Actividad pesquera que se realiza en toda el

area.

Al fondo se distingue una panoramica desde las playas del Rodadero captando en
su actividad turistica, hasta el Cerro La Gloria (Figura 48). Pasando la saliente
encontramos una playa de bolsillo, es decir una playa de poca longitud limitada
por dos acantilados uno de los cuales ya se analizo anteriormente, luego
caminando por la misma cerca de 80 m hasta llegar a la siguiente saliente o limite

final, se observa la actividad pesquera del lugar. Al fondo se distingue una
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panoramica que capta desde las playas del Rodadero y su actividad turistica,
hasta el Cerro la Gloria, permitiendo diferenciar entre las geoformas que generan
las rocas igneas siendo estas de pendientes bajas a intermedias y crestas
redondeadas, por el contrario las rocas metamorfica, forman colinas aserradas,

con pendientes bruscas.

Figura 48. A. Panoramica donde se observan las dos unidades metamorficas
Ay B mas cercanas al batolito de Santa Marta (Tschanz et al., 1969). B.
Dibujo descriptivo, detallando las colinas aserradas con pendientes
abruptas compuestas por rocas metamaorficas contrastando con los domos

gue forman el Cerro La Gloria de pendientes bajas a moderadas compuestas

por rocas igneas.

Intrusivo

|

LA . Carro La Glania

Este afloramiento de 2m de alto por 6m de ancho, presenta roca metamorfica
esquisto actinolitico con epidota, con una foliacion N50°E/60°SE, se observan
venas lenticulares de espesores de 3mm hasta 1 cm principalmente, las cuales en
su mayoria cortan la foliacidon con angulos que varian entre 20 y 30 grados,
también se identifican venas de 4 cm de espesor, completamente paralelas a la

foliacion (figuras 49-50).
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Figura 49. Ubicados al otro lado de la playa de bolsillo se observa un
acantilado de aproximadamente 2 m de alto conformado por roca

metamarfica Esquisto actinolitico con epidota, muestra venas de cuarzo

paralelas a la foliacion y venillas cortandola a bajo angulo.

Figura 50. Muestra PSMJ 131. Esquisto Actinolitico con Epidota, presenta
textura nematoblastica, mirmequitica, estructura masiva, con una foliacién
bien establecida, se observan venas de cuarzo con carbonato paralelas a la

foliacion de tamafio mas grande que las que van cortando dicha foliacion. La
roca muestra deformacion en forma de “s” por esfuerzos al parecer

compresivos (Anexo 2).
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Estacién 8. Panoramica de la Bahia de Santa Marta

Lugar

Al margen izquierdo de la via que va del Rodadero a Santa Marta.

Acceso:

Bajando del alto del Ziruma, 80 m después de la estacion 17 y a 1,5 Km del
batallon, se detalla un afloramiento. Una vez terminada la visita al afloramiento,
cruzando la calle al margen derecho de la Via se observa una panoramica de la

ciudad de Santa Marta y el Batallon.

Coordenadas: X=1732336; Y=985083; Z=89m.

Material y Edad:

Esquisto de anfibol perteneciente a la Unidad B. correlacionada con la Formacién
Punta Betin de Doolan (1970) e incluida en los Esquistos de Gaira de Tschanz et
al. (1969), del Cretacico Superior-Paledbgeno Segun Bustamante et al. (2009);
Cardona et al. (2010)

Caracteristicas

Secuencia de roca metamorfica Esquisto de anfibol posiblemente actinolitico-
tremolitico con niveles mas competentes ricos en cuarzo con foliacion N46E/55SE,
presenta fracturas que cortan su foliacion en altos angulos, de las cuales algunas
estan rellenas por venas de hasta 30 cm de espesor, por otro lado se ven otro tipo
de venas lenticulares de 10 cm de espesor las cuales por el contrario van
paralelas a la foliacién. En cada una de las imagenes se observan venas de
cuarzo, las cuales han sido deformadas y fracturadas por los esfuerzos, ya que se

encuentra sobre el trazo de la Falla Rodadero (figuras 51-52).
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Figura 51. A. Panoramica del afloramiento, B. Dibujo esquemético a. vena de
cuarzo plegada en forma de sinclinal, cuyo flanco izquierdo esta cortando la

roca a 90° y derecho va conforme ala mima. b. venas perpendiculares a la

foliacion.
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Figura 52. A. Afloramiento Esquisto de anfiboles posiblemente Actinolitico-
Tremolitico, pertenenciente a la unidad B, ubicado sobre el Cerro Ziruma,
donde se observan venas de cuarzo siguiendo el patron de diaclasamiento
de laroca el cual va en direccion perpendicular a la foliacion, vena plegada

de casi 10cm de espesor donde se detalla un sinclinal B. Diaclasamiento

cortando el plano de foliacién.

Habiendo terminado la visita al afloramiento y pasando al otro lado de la via se
puede observar la bahia de Santa Marta, el Stack o pilar de Santa Marta y el Cerro
de Punta Betin conformados por colinas aserradas de pendientes fuertes

geomorfologia tipica de la rocas metamorficas presentes en el LIG. (Figura 53).
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Figura 53. A. Panoramica donde se observa el mar Caribe, la saliente de
Punta Betin, el stack o pilar de Santa Martay en general la ciudad, sentada
sobre las faldas de colinas aserradas conformadas por rocas metamoérficas

de la Unidad B, la cual esta afectada por las fallas de Punta Betin y

Rodadero. Al fondo se observa la Unidad C también mostrando las colinas

tipicas de rocas metamorficas. B. Dibujo descriptivo.

Estacién 9. Panoramica desde el Cerro Punta Betin

Lugar

Sobre el Cerro Punta Betin.

Acceso:

Saliendo de las instalaciones de INVEMAR las cuales estan ubicadas dentro de la
Sociedad Portuaria de Santa Marta. Tomamos la via que sube al cerro Punta

Betin.

Coordenadas: X=1736483; Y=984916; Z=25m.
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Material y Edad:

Esquisto Cloritico-Actinolitico perteneciente a la unidad B. correlacionada con la
Formacion Punta Betin de Doolan (1970) e incluida en los Esquistos de Gaira de
Tschanz et al. (1969), del Cretacico Superior-Paledgeno Segun Bustamante et al.
(2009); Cardona et al. (2010)

Caracteristicas:

En la base del afloramiento y en el remanente, se observa una plataforma de
abrasion, hacia la punta de la saliente en su base se ve el inicio de la formacion de
una carcava. El afloramiento presenta varias fracturas por las cuales se infiltraron
fluidos que dieron paso a la formacion principalmente de 2 familias de venas de
las cuales una va paralela a la foliacién de la roca y la otra la corta con un angulo
de 35. Se pueden medir 2 direcciones de foliacion una mas hacia a saliente
N85°W/70°SW y la otra en la remanente o playa N68°W/85°NE (figuras 54-55).
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Figura 54 Ubicados en La Saliente de Punta Betin la cual limita una playa de
poca longitud o de bolsillo A. Al margen izquierdo de frente al mar en
direccién Este, un afloramiento de roca metamaorfica Esquisto cloritico-
actinolitico de la unidad B. donde se alcanzan a detallar geoformas erosivas
ocasionadas por la accion del directo e incesante golpe de las olas: una
plataforma de abrasién, una caverna, y un stump. B. Dibujo descriptivo del
afloramiento.

A %
|

Unidad B
Saliente

Playa de bolsillo
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Figura 55. Detalles del afloramiento A. plataforma de abrasion B. Inicio de
formacion de una caverna por procesos erosivos como resultado de la
accion de las olas que socaban la base del acantilado y finalmente podrian

terminar separando un fragmento del afloramiento para formar un stack o

pilar como los de Santa Marta y Gaira.

Desde este alforamiento en direccién noreste de alcanzan a ver una serie de
acantilados que debido a la erosion que sufren a causa de las fuertes olas,
generan la formacién de playas de bolsillo rocosas, conformadas por la Unidad B y
al fondo las montafias conformadas por la formacion que suprayace a la Unidad B
(Figura 56).
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Figura 56 A. Panordmica de acantilados afectados por la erosion de las olas
moldeando geoformas como stump, al margen derecho alo lejos parte de la
bahia de Tagangay se hace la diferenciacion de las dos Unidades By C. Se

presenta contaminacion por aguas negras y desechos organicos en este

LIG, por lo que se recomienda recuperarlo. B. Dibujo descriptivo

Unidad C & agenca

Estacion 10. Pliegue Antiforme tumbado

Lugar

Barrio Nacho Vives

Acceso:
Ubicados Al margen izquierdo de la via alterna que conduce al Puerto de Santa

Marta, llamada Via del Ferrocarril, ubicados frente al tunel construido para carros y
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que conduce a las playas de Santa Marta, en la Carrera 11 con Alterna

exactamente.

Coordenadas: X=1736342; Y=986031; Z=18m.

Material y Edad:

Esquisto Grafitoso y Esquisto Talcoso. Pertenecientes a la Unidad B,
correlacionada con la Formacion Punta Betin de Doolan (1970) e incluida en los
Esquistos de Gaira de Tschanz et al. (1969), del Cretacico Superior-Pale6geno
Segun Bustamante et al. (2009); Cardona et al. (2010)

Caracteristicas:

Se observan clastos de carbonato magnesita, también muestra numerosas
venillas entrecortandose, la roca es ligeramente calcarea. El afloramiento presenta
diaclasamiento muy pronunciando cortandolo casi en rombos, se observan
alternancias entre niveles de esquistos de color gris oscuro y verde claro,
guardando la apariencia de capas estratificadas. Muestra una estructura de
pliegue anticlinal asimétrico, presenta venas de cuarzo lechoso con formas
lenticulares que llegan a medir hasta 20 cm de ancho en su flanco izquierdo,
también se encuentran lentes redondeados de material siliceo negro y lechoso al
parecer por el contacto con el grafito, este cuarzo ahumado se caracterizar por
presentarse en bolsas ovaladas, las cuales se manifiestan en diferentes tamanos,
una de pequefia que sigue la foliacién de la roca metamdérfica midiendo 7cm a lo
largo y 5cm a lo ancho, otra de gran tamafo que corta la foliacién de 35cm a lo
largo y 30 de ancho. Al margen derecho del afloramiento, flanco derecho del
pliegue se observan 2 niveles de esquisto talcoso a manera de una vena plegada
al parecer por la manera en la cual se formo, se podria pensar que el paso de un
fluido que generé metamorfismo retrégrado en esquistos con tremolita, dando
como resultado esta estructura compuesta por esquito talcoso y que luego fue

plegado dando el aspecto que hoy exhibe, en el flanco izquierdo del antiforme se
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observan niveles de esquisto grafitoso, caracteristico de la Unidad B. Todo el
afloramiento presenta bastante replegamiento mostrando estructura milonitica, lo
que sugiere que estuvo sujeto a los esfuerzos compresivos que dieron paso al
desarrollo de la falla inversa de Punta Betin, cuyo trazo segun el analisis del
control estructural pasa cerca, siendo una estribacién de la falla Jordan. Este LIG
presenta contaminacion por basuras y desechos organicos, por lo que se sugiere
rescatar el lugar con campafas ambientales debido a su gran riqueza geoldgica
(figuras 57 y 58). La foliacion de las rocas es en direccion N75°W/54°SW, con un
diaclasamiento muy pronunciando cortandolo casi en rombos, una familia de
diaclasas que se pudo tomar N25°E/81°NW. Se presenta en el eje del pliegue

estructuras cataclasitas y rocas muy bandeadas intercaladas de colores blancos.

Figura 57. A. Afloramiento de Esquisto grafitoso principalmente concentrado
hacia la franja central del antiforme tumbado y niveles de Esquisto Talcoso.
B. Dibujo esquemaético donde se especifica el protolito volcano-sedimentario
gue tienen las rocas (Bustamante et al 2009; Cardona et al 2010), ademas de
las estructuras que muestra, como rocas filonianas (venas y diques de
cuarzo), formadas por fluidos secundarios que posiblemente ascendieron
por las zonas de debilidad de laroca, que posteriormente fueron deformadas

hasta tomar la apariencia diaclasada y plegada que hoy tienen.

___Plano Axial
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Figura 58. A. Se distinguen una serie de estructuras boudinadas compuestas
por cuarzo lechoso y ahumado generadas por el efecto de fluidos
posiblemente araiz de un proceso de metamorfismo, en el caso del esquisto
ahumado se atribuye su color a la contaminacién con grafito, sumado a los
esfuerzos compresivos que han sufrido durante su formacién B. Niveles de
esquisto talcoso, producidos al parecer por alteracion de la tremolita

después de ser expuesta a otras temperaturas que por su forma debieron ser

generadas por un fluido que circulo dando la apariencia de vena.

Estacion 11. Mirador de Taganga.

Lugar
Mirador de Taganga

Acceso:

Por la via que va de Santa Marta a Taganga a la altura del Mirador, una vez
detallada la panoramica desde el mirador al margen izquierdo de la via, de
Taganga y las playas que siguen en direccién a playa Grande, cruzando al margen

derecho de la via se detalla un afloramiento de roca metamérfica esquisto.
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Coordenadas: X=1737054; Y=987059; Z=76m.

Material y Edad:

Esquisto Grafitoso perteneciente a la unidad B, correlacionada con la Formacién
Punta Betin de Doolan (1970) e incluida en los Esquistos de Gaira de Tschanz et
al. (1969), del Cretacico Superior-Paledgeno Segun Bustamante et al. (2009);
Cardona et al. (2010)

Caracteristicas:

Mirador de Taganga. Por la via que va de Santa Marta a Taganga a la altura del
Mirador donde se observan las montafas aserradas y depoésitos aluviales sobre
los cuales se ubica el corregimiento Taganga, se alcanzan a divisar geoformas de
depositacion, playas de bolsillo, playas La Vaca y La Baoa de poca longitud y muy
angostas (Figura 59), las cuales se alimentan de arenas de tamafio medio a
grueso, mientras que para el caso de Playa Grande si se cuenta con una playa
mas ancha y con sedimentos tamafo arenas de grano fino de colores claros
detallando un poco mas la geomorfologia del area se puede apreciar el trazo de la

Falla de Taganga la cual es una falla inferida (Figura 60).
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Figura 59. Panoramica de Taganga, desde donde se pueden identificar los
distintos aspectos geomorfoldégicos como colinas aserradas tipicas de las
rocas metamorficas, acantilados, playas de bolsillo, stumps, geoformas de
falla como facetas triangulares y una carcava disectando una de ellas ya
estabilizada, todas sobre la unidad C, ademas se aprecia la actividad

turistica en torno a ello.

- Codine Asarracias
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Figura 60. Relieve mostrando facetas triangulares generadas por la Falla de
Taganga, a la izquierda también se observa una carcava erosionando una
faceta triangular estabilizada por vegetacion, ademas de otras geoformas
asociadas a erosion como acantilados y a depositacién como la misma la

playa de la Bahia de Taganga y otras de menor tamafio que se alcanzan a

divisar como entrantes en la geografia del lugar.

Una vez detallada la panoramica desde el mirador, al margen derecho de la via,
que siguen en direccion a playa Grande, se detalla un afloramiento de roca
metamorfica esquisto grafitoso con abundante presencia de carbonatos a manera
de venas de mm de espesor, pertenecientes a la Unidad B, estas rocas presentan
replegamiento dando y en algunos casos muestra una estructura milonitica que
permite asegurar el trazo de una falla que para este caso seria la llamada Punta
Betin (Figura 61).
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Figura 61. Afloramiento de esquisto con grafito, y con niveles carbonosos a
manera de costras, presenta fuerte replegamiento, estructura milonitica, lo
qgue sugiere el trazo de una falla, también muestra venas de cuarzo y en
especial algunas que siguen fracturas las cuales estan rellenas también por

carbonatos.

Replegamiento, venas y s
costras de Carbonatos |

se observa gran.cantidad
de Grafito vy
Costras de rellenando
diaclasas.

Se observan venas de cuarzo de 10 cm de espesor concordantes con la direccion
de foliaciéon la cual es NG62E/64SE, sin embargo también se presentan

perpendiculares con espesores de 5 cm.

Se destaca la presencia de una vena con contenido de siderita, limolita y
magnesita. Siguiendo la direccion de la familia de diaclasas mas predominante
N74°W/35°SW; otra familia es N62°E/64°SE.

Estacion 12. Bahia de Taganga

Lugar

Corregimiento de Taganga
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Acceso:

Acantilado a 10 minutos de las playas de Taganga en direccion a playa Grande.
Ingresando a Taganga por la calle principal y luego desviando por la calle 11 hasta
el acantilado que limita la playa en direccion a playa grande, caminando por el

borde e este durante 10 minutos.

Coordenadas: X=1737988; Y=987348; Z=3m.

Material y Edad:

Filitas Calcareas y Anfibolitas grueso granulares pertenecientes a la Unidad C, la
cual se correlaciona con la Formacion Concha descrita por Doolan (1979) o Filitas
de Taganga por Tschanz (1969), del Cretacico Superior-Paleégeno Segun
Bustamante et al. (2009); Cardona et al. (2010)

Caracteristicas:

Este Lugar de Interés Geoldgico LIG esta conformado por rocas metamorficas de
dos tipos, filitas y anfibolitas, presentan gran cantidad de venas de cuarzo y
carbonatos, con espesores milimétricos para las venas de carbonato y entre 0,5;
1; 5 y 10cm para las de cuarzo, ademas de presentarse en forma de boudines,
dichas venas siguen un mismo patron de diaclasamiento, ademas se identifico la
presencia de un dique de composicion intermedia levemente orientado cortando
las anfibolitas de grano grueso (figuras 63-64). Teniendo en cuenta las dataciones
de Tschanz et al. (1960); MacDonald et al. (1971). Obtenidas en actinolitas de las
Filitas de Taganga, las cuales dan edades de 128+/-25 M.a., 110,5 +/- 8.8 M.a. y
102+/-30 M.a., las cuales no concuerdan con el modelo evolutivo que sugiere que
esta formacion es mas joven que la Formacion Rodadero a la que los mismos
autores datan de 79.7+/-15,8 M.a.; 62,8+/-6,3 M.a.; 54,1+/-3,2 M.a. K/Ar en
Hornblenda, por lo que Cardona et al. (2010). Sugiere son vestigios remanentes
del Albiano incorporados en esta pila metamorfica, que se podrian interpretar

como los remanentes de un antiguo basamento de arco que probablemente fue
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metamorfoseado y posteriormente cubierto por rocas volcano-sedimentarias
asociadas dentro del sistema back-arc mas joven que dio origen a las filitas de la
unidad C y a los esquistos de las unidades A y B. Por otro lado se observa un
dique de composicion intermedia, el cual esta cortando la anfibolita y al parecer no
corta a las filitas, de modo que seria también un evento anterior a la formacion de
la unidad C (Figura 64). Desde este LIG se pueden apreciar las colinas aserradas
tipicas de las rocas metamorficas, esquistos grafitosos, cloriticos actinoliticos de la
unidad B, ademas del contacto establecido entre las unidades B y C compuestos
respectivamente por esquistos y filitas, rodeados de gran cantidad de acantilados
los cuales limitan playas de poca longitud denominadas de bolsillo, ademas una
plataforma de abrasion sumergida hacia el margen izquierdo (Figura 62). En este
LIG se puede disfrutar del contacto con una variedad de especies animales como
erizos y peces de diferentes colores, debido a la transparencia del agua,
motivando a la practica conjunta del turismo que se lleva a cabo en las playas de

Taganga y el estudio de la geologia que las conforma.
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Figura 62. A. Panoramica donde se observa el Mirador de Taganga el cual
esta localizado sobre esquistos grafitosos de la unidad B, y al fondo a la
derecha el Stack de Santa Marta de la misma unidad, también se pueden
apreciar acantilados limitando playas de bolsillo y una plataforma de
abrasién sumergida, todas ellas geoformas modeladas por la accidn erosiva
de las olas. B. Dibujo explicativo donde se aprecia el contacto entre las dos

unidades By C.

Miratior de Taganga Unidad B

j Stack de
m—-_s_?"'“ Marta

Figura 63. Secuencia de filitas pertenecientes a las unidad C, en contacto
con anfibolita, los dos tipos de roca se encuentran cortados por venas de
carbonato, las cuales van con la direccion de la foliacion de las filitas o

cortandola con angulos de 35°

Anfibolitas

Venas de Carbénato |
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Las rocas metamorficas de la Unidad C, filitas calcareas, algunos esquistos
grafitosos y anfibolitas grueso granulares, han sido afectadas por una falla al
parecer de tipo inversa, denominada Falla de Taganga, estribacion de la Falla
Jordan que domina a mayor escala la zona, se identific6 mediante geoformas
tectonicas observadas desde la parada anterior, las cuales demarcan su trazo en
direccion NE. INGEOMINAS (2001) la Falla de Taganga, Se caracteriza por
producir un fenédmeno de carbonatacion bastante extendido en las filitas, al igual
que milonitizacién y cataclasis en ellas. El carbonato se presenta a manera de
venillas entre cruzadas tomando la forma de rejillas también llamadas stockworks
(Figura 12).

Figura 64. Niveles de anfibolita grueso granular, afectados por un dique de
composicion intermedia el cual presenta una leve orientacién por lo que se

considera su formacion ocurri6 en la etapa final del metamorfismo que dio

paso a la anfibolita.

Dique de
composicion
intermedia

Vena de Qtz
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La belleza paisajistica que representa a la Bahia de Taganga junto con su playa y
las demas playas que la rodean, conforman un lugar ideal para el Turismo y de la
mano la educacion, permitiendo la practica de actividades como buceo, que
permiten ademas observar las diferentes especies lo cual permite admirar la
fascinante variedad de corales y, por supuesto, de peces de diferentes colores,

entre otras especies marinas.

150



6. CONCLUSIONES

Se identificaron 3 unidades metamoérficas de las cuales la primera se denomina
A compuesta principalmente por esquistos bimicaceos con granate, cuarzo
feldespaticos, cuarzosos con granate, anfibdlicos, talcosos con tremolita y
anfibolitas de grano fino; la segunda B compuesta de esquistos grafitosos,
anfibdlicos, cloriticos-actinoliticos, talcosos con tremolita, calcosilicatados,
biotiticos con granate, ocasionalmente con pirita, cuarcitas y anfibolitas de
grano medio a grueso y la tercera C compuesta de filitas calcareas, anfibolitas
de grano grueso, en menor cantidad esquistos grafitosos, la unidad presenta
abundancia de cristales de pirita. A y B se correlacionan con los Esquistos de
Gaira de Tschanz et al. (1969), con las formaciones Rodadero y Cinto segun
Doolan (1970) para la unidad A, con la formacién Punta Betin Para la unidad B
y por ultimo la unidad C se correlaciona con la formacion Concha de Doolan
(1970) o Filitas de Taganga de Tschanz et al. (1969)

Debido a la posicion y tiempo de generacion, las unidades A, B y C
posiblemente fueron formadas en un ambiente colisional, probablemente
asociado con la colision del arco del Caribe y la margen continental

Suramericana en el Maastrichtiano-Paledgeno (Bustamante et al., 2009)

Hacia el sureste y extendiéndose como un cinturén, de la zona de estudio se
identificd intruyendo las unidades A y B, una roca ignea plutdnica de
composicién acida a intermedia, compuesta por tonalita, granitoide rico en

cuarzo, granodiorita y monzogranito, asociado a diques pegmatitico y apliticos.

INGEOMINAS (Colmenares et al., 2007), las rocas pertenecientes al Batolito

de Santa Marta ubicadas hacia el contacto con los Esquistos de Gaira
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(Tschanz et al., 1969), se definen como de facies de borde o de rocas hibridas
(Esmb-b) correspondientes a tonalitas de texturas holocristalinas,
hipidiomérfica, de grano medio, contaminadas por inclusiones de rocas

metamorficas y de rocas metamorficas granitizadas metasomaticamente.

Se observo dentro del cuerpo igneo una variacibn composicional gradual la
cual se manifiesta con el aumento en el contenido de minerales
ferromagnesianos anfiboles y biotitas, sumado al aumento en el tamafo de los
cristales presentando texturas desde afaniticas hasta porfiriticas en direccidn
NW-SE, evidenciando el aumento y prolongacién de la temperatura de

cristalizacién en esa direccion.

Las unidades A, B y C, que han sufrido transformaciones como consecuencia
de un metamorfismo regional de grado bajo a medio, presentan leve aumento
en el grado de metamorfismo en direccion al intrusivo pasando de facies
esquistos verdes a epidota-anfibolita y finalmente a anfibolita en algunas rocas,

catalogandose de serie Barroviense.

Mediante el analisis de secciones delgadas se pudo observar la variacién de
Hornblenda a Actinolita y de Tremolita a Talco principalmente en la unidad A,
posiblemente producto de un evento metamorfico retrégrado de poca
intensidad debido a que los cristales de hornblenda solo cambiaron en sus
bordes a actinolita, sin embargo Bustamante et al., (2009), se refiere a estos
cristales como hornblenda con textura nematoblastica, comunmente zonada

con nucleo café a rojo, y borde verde.

Los contactos entre las unidades metamorficas se trazaron, para el caso de Ay
B, tecténicamente siguiendo el trazo de la Falla Rodadero el cual, se identifico
geomorfolégicamente, esta falla atraviesa la zona en direccion NE y se

considera una estribacién de la falla inversa Jordan. Para el caso de B y C, el
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contacto no es evidente, sin embargo se tomo segun el tipo de roca
metamorfica predominante en la zona, diferenciando el predominio de

esquistos en la unidad B del predominio de filitas en la unidad C.

La valoracion y evaluacion de los LIGs por medio de encuestas a estudiantes y
profesionales en geologia, permitié la elaboracién de un itinerario geoldgico
compuesto por 12 estaciones, las cuales se caracterizan por su geodiversidad

y aporte a la sociedad.

Los procedimientos de evaluacion permitieron jerarquizar y clasificar de
manera confiable los indicadores favorables o desfavorables en cada LIG, con
el fin de sugerir en dos oportunidades la mejora ambiental como necesaria y

con ello gestionar un trato adecuado para tan importante riqueza geoldgica.
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7. RECOMENDACIONES

Para una comprobacion de la fiabilidad de los procedimientos utilizados en la
evaluacion de los LIG, se sugeriria que se implementaran nuevos métodos de
procesamiento en la misma area por su ubicacidon geografica y riqueza
geoldgica o en otra zona con caracteristicas similares, profundizando en otros

métodos estadisticos.

Realizar este tipo de itinerarios en otras zonas del pais donde se pueda
mostrar la geodiversidad con la que cuentan, para finamente incentivar a la

investigacidon geoldgica y al trato adecuado que se les debe dar.

Gestionar el uso adecuado de lugares de interés geoldgico en todo el pais,
llevando a cabo campafias ambientales en lugares concurridos y fragiles como
las franjas costeras, con el fin de concientizar a la comunidad sobre la
responsabilidad que tiene frente a la contaminacion del planeta, mostrandoles

la disposicion adecuada de los residuos.
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ANEXO 1. DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTRAS DE MANO

MUESTRA : PSM 109

COORDENADAS

X=1"T28.2249 Y= 923789 Z=19 msnm

Descripcion geografica:
Sobre la via princ pal que va del Aeropuerto Internacional Simon Bolivar al Rodadero,

aproximadamente 100 metros antes de la entrads a Ecopetrol.

Propiedades Composicion Mineraldgica (% Vol.)

Color : Maflco, gris oscuro

Qiz=5 PI=25, i
Textura: Faneritca de grano medio Feld A =0, Hol= 55, | Recaleulo= Q=18,7.
e PI=83,3: A0

Estructura: Masiva

Nombre de la roca; CUARZODIORITA

Observaciones: La muestra corresponde a un encave mafco en una granodiorita,
caracteristico del batolito de Santa Marta. Al parecer la roca ha sufrido alteracién
higrotcrmal, por lo que st prescnta clorita reemplazando a la Biotita y scricita a la

plagioclasa.
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MUESTRA : PSM 111

COORDENADAS

X=1727.289 Y=983.313 Z="13 msnhm

Descripcion geografica: Por la via que va del Aeropuerto Internacional Simon
Bolivar al Rodadero, al margen derecho de la via en esa misma, sobre el puente de
Rio Gaira.

Propiedades Composicion Mineralégica (% Vol.)
Color : Félsico a intermedio Qtz= 25, Pl=40, Recalculo=
- Feld A—- 15, Hbl— 12, | Q- 31,25; Pl- 50; A-
Textura: Faneritica de grano grueso Bt= 4. Ms= 2 185
Estructura: Masiva Fni= 2

Nombre de la reca: GRANODIORITA

Observaciones: El afloramiento presenta bastante diaclasamiento el cual tiende a
ser paralelo y oxidaclon de las micas, mineraldgicamente se pudo Identificar tres
variedades de mica (Biotita. Muscovita. Flogopita), v un mineral de color verde, de
brillo vitreo, que muestra caras bien definidas y habito prismatico, gue posteriormente
con el analisis microscopico se logro identificar como esfena.
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MUESTRA : PSM 113

COORDEMNADAS

X=1728.426 Y= 984.534 Z=15 msnm

Descripcion geografica: Al costado noreste de los pozos de Ecopetrol.

Propiedades Composicion Mineralégica (%Vol.)
Color : Félsica )
— - Qtz= 60, Fl= 28, Recalculo=
Textura: Faneritica de grano medio | Feld A=0, Hbl= | Q=682 PI= 31.8; A=0
5, Bt=5 Ms=2

Estructura: Levemente foliada

Nombre de laroca: GRANITOIDE RICO EN CUARZO

Observaciones: La roca presenta oxidacion de la biotita y una distribucian
heterogénea de los minerales, al parecer ha sido sometida a esfuerzos y procesos
que movieron y orientaron levemente sus minerales generando esta distribucion
heterogénea.
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MUESTRA : PSM 118

COORDEMNADAS

X=1'727.525 ¥=984.337 Z= 35 msnm

Descripcion geografica: Al costado noreste de los pozos de Ecopetrol.

B 1 2 3 4dNEEEE

| [ ] 1 [ [ ] [ [ ]
Propiedades Compeosicién Mineraldgica (% Vol.)
Color : Mafico .
Qtz= 5, PI=40, Recalculo=
Textura: Faneritica de grano fino a medio | Feld A= 0, Hbl=45 | Q=11; P=89; A=
Bt= 10 0

Estructura: Levemente foliada

Nombre de laroca: CUARZODIORITA

Observaciones: La roca es un enclave mafico de un cuerpo granodioritico,
presenta fenocristales de cuarzo alargados en forma de lentes, que van en la
direccion de la leve orientacion que presenta la roca.
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MUESTRA : PSM 126

COORDENADAS

X=1"728.377 Y=981.7T31 Z=17 msnm

Descripcion geografica: Por la via que va del Aeropuerto Internacional Siman
Bolivar al Rodadero, después dzl puente al margzn derecho.

Propiedaces Composicién Mineralégica
Color : F2lsica a intermedia Fﬂltszlﬁﬂi;'?%fﬂé
eld A=1876, Bi= . _
Textura: Faneritica de grano fino FbI=15, Recalculo=

Q0=50; PI=24; A=2%;

Estructura: Levemente folizda Ms=

Nombre de |a reca: MONZOGRANITO

Observaciones: La roca presenia bastante m:idal:iimyr alleracion por la que se
encuentra Epidota al parecer reemplazandc la plagioclasa.
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MUESTRA : PSM 122

COORDENADAS

X=1'727.586 Y=982.507

Z=15 msnm

Descripcion geografica: En un acantilado al sur sobre el Cerro la Gleria, al Raspaldo

del conjunto Lagos dal Dulcino.

Recileulny=
Q=56; P=41 A=3

Propiedades Composicion Mineraldgica (% Vol.)
Color : Félsica Qtz= 48: Pl= 35:
Textura: Faneritica de grano crueso Feld.A= 2] Bt=5,
Hbl= 5 Ms= 3, Phl=
2

Estructura: Masiva

Mombre de |a roca: TONALITA

Observaciones: La roca presenta granate, y no exhibe ninguna orientacion en sus
cristales por lo que se asums que no ha sido afeciada por procesos de presion v
temperatura notadles que alteren =u QéﬂEEiS, sin embargo si se obsenva la presencia
de epidota, al parecer por alteracion hidrotzrmal de la plagicclasa.
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MUESTRA : PSM 118

COORDEMADAS

X=1727.790 Y=1982.925 Z=19 msnm

Descripcidén geografica: Al norte sobre el Cerro la Gloria, en cercanias del conjunto
Lagos del Dulcino

Propiedades Composicién Mineralogica (% Vol.)

Color : Gris verdoso oscuro a pardo

. - ot Hornblenda, Biotita, Muscovita, Cuarzo,
Textura: Porfidoblastica. Plagioclasa.

Estructura: Esquistosa

Nombre de la roca: ESQUISTO ANFIBOLITICO

Observaciones: La roca presenta venas de cuarzo con espesores de 1 a 2 mm para
lelas y otras cblicuas a la foliacion metamorfica, también lentes del mismo mineral en
forma de budines igualmente siguiendo la foliacion. Se evidencia intercalacion de
bandas oscuras (Botita y Hornblenda) y bandas claras (plagioclasa) principalmente.
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MUESTRA : PSM 73

COORDENADAS

X=1728210 Y= 983,226 Z= 14 msnm

Descripeidn geografica: Al norte sobre el Cerro la Gloria, en limites del conjunto
Lagos del Dulcino y en direccion al Sector Salguero, aproximadamente a 500
metros del margen izquierdo de la via al Rodadero.

Propiedades Composicion Mineraldgica (% WVol.)

Color : Gris verdosa

Textura: Nematoblastica Anfiboles_ Biotita, Plagioclasa, Cuarzo

Estructura: Esquistosa

Nombre de la roca: ESQUISTO ANFIBOLICO

Observaciones: La roca presenta bandas de cuarzo y feldespatos, con espesores
de hasta 2mm concordantes con la foliacion de la roca. Muestra una matriz de
grano muy fino
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MUESTRA : PSM 73

COORDENADAS

X=1728210 Y=1D583.226 Z=15 msnm

Descripcion gecgrafica: Ubicados en el Sector Salguero

Propiedades Composicion Mineralogica (% Vol.)

Color : Gris verdoso

Textura: Porfidoblastica Anfibol, Biotita, Plagioclasa

Estructura: Esquisiosa

Nombre de laroca: ESQUISTO HORNELENDICO

Obkservaciones: Laroca presenta porfidoblasios con forma alargada de diferente
composicion, los cuales siguen la folacion de la roca, aunque esta no tizne una

exfolacian muy marcada alcanza a entrar en la clasificacion de esquisto. MuesTa una
mztriz de grano fino a medio.
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MUESTRA : PSM 78

COORDENADAS

X=1728.435

Y=1983.228

Z=15 msnm

Descripcion geografica: Ubicados en el Sector Salguero.

Propiedades

Compeosicién Mineralégica (% Vol.)

Color : Felsica

Textura: Faneritica

Qtz= 33; Pl=42;
Feld A= 0; Bt=15;

Estructura: Maciza

Anfibol=5; Ms=5

Recalculo=
Q=437 P=563; A=0

Nombre de la roca: TONALITA

Observaciones: La roca presenta tamafios de grano muy grueso mayor a 9 mm, no
presenta orientacion, solo un poco de oxidacion al parecer por alteracion

supergénica de las micas.
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MUESTRA

- PSM 79

COORDENADAS

X=1"728.548

Y=983258

Z=14 msnm

Descripcién geografica: Ubicados en el Sectar Salguero

Fropiedades

Composicion Mineraldgica (% Vol.)

Color : Verde oliva

Textura: Heteroblastica

Estructura: Bandeada

Corita, Anfibcl, Cuarzo

Nombre de la roca: ESQUISTO CLORITICO

Observaciones: Presenta foliacion continua de bandeado composicional.
Apariencia sedosa, a clorita se encuentra distribuida de manera homogénsa a lo
largo de toda la muesira.
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MUESTRA : PSM 80
COORDENADAS
X=1728.548 ¥Y=1983.258 Z=15 msnm

Descripcion geografica: Ubicados en el Sector Salguero

B 1 2 3 s
Lol ol sl bl

Propiedades Composicion Mineralégica (% Vol.)
Color : De Félsica a Intermedia Qtz= 25: Pl= 40 Recalculo=
. " . Feld. A= 10 ; Anfibol | Q= 33.3;, P=53.3;
Textura: Faneritica de grano medio 15 BL= T A 133,
Ms= 3.

Estructura: Maciza

Nombre de la roca: GRANOCDIORITA

Observaciones: La roca presenta un color pardo amarillento en algunos sectores
producto de la oxidacion de la biotita, no presenta ningun tipo de orientacion por lo
que se infiere, no estuvo expuesta ningun proceso deformativo.
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MUESTRA : FSM &1

COORDENADAS

A=1'728.548 ¥=1983.258 Z=16 mshm

Descripcion geografica: Ubicados en el Sector Salguero.

2 2

3 4
'Illllll_l

Fropiedades Composicion Mineralogica (% Wol.)

Calar * Verde aliva

Textura: Homeoblastica Clorita, Anfibol, Bictita, Cuarzo.

Estructura: Esquistosa

NomBre de [a roca: ESQUISTO CLORITICO

Observaciones: La roca presenta bandeamiento producto de la alineacion de minerales
color verde a negro como resultado de la intercalacion del anfibol y la clorita.
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MUESTRA : PSM 85

COORDEMADAS

X=1728.645 Y= 983.968. Z=15 msnm

Descripcidn geografica: Ubicados en el Sector Salguero al costado del intercambiador
de la via a Barranquilla y la Troncal del Caribe.

Propiedades Composicién Mineralégica (% Vol.)
Color : Pardo Qo 30- Ple 40
z= 30; PI= 40; . _
Textura: Faneritica Feld A= 5, Hbl= 10: Recalculo

Q=40 P=53 A=7

Bt=15
Estructura: Maciza

Mombre de la roca: METAGRANODIORITA

Observaciones: Los minerales presentan orientacion como producto de un grado bajo
de metamorfismo de la roca.
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MUESTRA : PSM 104

COORDENADAS

X=1730.435 Y= 984.129 Z= 80 msnm

Descripcion geografica: Ubicados hacia el margen derecro del restaurante Pez
Caribe.a unos 300 metros asroximacamente.

Fropiedades Composicién Mineralogica (% Vol.)

Color : Gris claro verdoso

Cuarzo, Plagioclasa, Feldespato, Biotita,

Textura: Homeoblastica Muscovita, Anfibol, Granate

Estructura: Esquistosa a Bandeada

Nombre de laroca: ESQUISTO CUARZO-FELDESFATICO

Observacicnes: La roca presenta venillas de hasta 3 mm de espesor de cuarzo y

feldespato, en cantidades minimas granates altamente meteorizados, debidoa su
presencia se puece asegurar gue el metamorfismo es de alto grado.

180




MUESTRA : PSM 105

COORDENADAS

X=1'730.435 Y=1984.129 Z= 80 msnm

Descripcion geografica: Ubicados hacia el margen derecho del restaurante Pez
Caribe, a unos 300 metros aproximadamente.

Propiedades Composicion Mineraldgica (% Wol)

Coler : Blanco- Amarillento

Qtz=40; Pl= 40; :
. . _ A Recalculo=
Textura: Faneritica Feld .A—BE,E Ms: 10 Q=47 P=AT- A=6

Estructura: Maciza

Nombre de laroca: TONALITA

Observaciones: La roca presenta una coloracion amarillenta producto de la oxidacion
de la biotita.
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MUESTRA : PSM &8

COORDEMADAS

X=1730.310 Y= 9883.590 Z= 33 mshm

Descripcion geografica: Ubicados en la parte urbana del Rodadero. Al margen
derecho de la via central.

FPropiedades Composicion Mineralogica (% Vol.)

Color : Gris verdoso

Anfibol, Moscovita, Biotita, Cuarzo,
Textura: Homeoblastica Plagioclasa.

Estructura: Esquistosa

Nombre de laroca: ESQUISTO ANFIBOLICO

Observaciones: La roca presenta una foliacion poco prominente, corresponde a un
esquisto bien compactado.
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MUESTRA : PSM

COORDENADAS

X=1730118 Y=983.588 Z=1Tmsnm

Descripeion geografica: Ubicacos en la parte urbana del Rodadero. Al margen derecho
de la via central.

:"..'I ._I' \
by 8
ﬂ'

.« Fﬁ:* o)

- o
f"h.*" ’ | *‘ I :
W -f__{ :? B , .

o

Propiedades Composicion Mineralégica (% Vol)
Color : Blanco a gris claro Qtz= 37 Pl=43 Cecilowlos
Textura: Porfidica de grano grueso '_Elu"?'_ 0, Ms= Q=43.75, P=230; A=
10;Bt=5 .25

Estructura: Masva

Mombre de la roca: PEGMATITA

Observaciones: La roca presenia cristales euhedrales de 3cm de longtud, no presenta
ninguna orientacion.
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MUESTRA : PSM 54

COORDEMADAS

X=1731.400 Y= 983.600 Z= B9 msnm

Descripcion geografica: Ubicados al norte del Rodadero. Sobre la Punta de Gaira.

3 4 S0
1 .1 ..

-
Propiedades Composicion Mineraldgica
Color : Verde oscuro
Textura: Heteroblastica Anfibol, Cuarzo, Plagioclasa, Biotita
Estructura: Esquistosa

Nombre de la roca: ESQUISTO ANFIBOLICO

Observaciones: La roca presenta venas de cuarzo de hasta 2 mm concordantes con
Ia foliacion, las cuales se encuentran budinadas y replegadas.
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MUESTRA : PSM 58

COORDENADAS

X= 1"731.480 Y= 983.960 Z=T75 msnm

Descripcién geografica: Ubicados al norte del Rodadero. Scbre |a Punta de Gaira.

2., A

: 1
llllll'-'-'-

Propiedades Compeosicion Mineralogica (% Vol.)
Coleor : Gris verdoso
Textura: Homeoblastica Anfibol, Muscovita, Biotita, Pirita,
Estructura: Esquistosa a Bandeada

Nombre de la roca: ESQUISTO ANFIBOLICO

Observaciones: La roca presenta estructura moteada debido a los cristales de pirita
oxidada que se encuentran sobre los planos de foliacion al parecen estos cristales se
ubican en zonas preferenciales porque no estan distribuidos en la roca uniformemente.
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MUESTRA : PSM 59

COORDENADAS

X=1731.400 ¥=983.100 Z=T75 msnm

Descripecion geografica: Ubicados al norte del Rodadero. Sobre la Punta de Gaira.

- 1 2 I3 A

Propiedades Composicion Mineralégica (% Vol.)

Color : Verde claro

Textura: Homeoblastica Cuarzo; Clorita, Pirita v Granate.

Estructura: Esquistosa

Mombre de la roca: ESQUISTO CLORITICO

Observaciones: Rocaverde a gris muy compacta pobremente foliada, presenta
carbonatosy venllias blancas de "1 mm que son concordantes con el plano de Tollacion.
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MUESTRA : PSM 56

COORDENADAS

X=1732.277 Y= 985.074 Z= 66 msnm

Descripcion geografica: Ubicados al norte del Rodadero. Sobre la Punta de Gaira.

Propiedades Composicién Mineralégica (% Vol.)

Color : Gris verdoso a negro

Anfibol, Cuarzo, Plagioclasa, Clorita, Biotita,

Textura: Homeoblastica Pirita.

Estructura: Esquistosa

Nombre de la roca: ESQUISTO ANFIBOLICO

Observaciones: La roca presenta tamafio de grano fino a medio, con mediano
desarrollo de la foliacion, brillo sedoso. Se observa sericita como alteracion de la
plagioclasa.
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MUESTRA : PSM 57

COORDENADAS

X=1731.540 Y=984.420 Z= B9 msnhm

Descripcion geografica: Ubicados al noreste del Rodadero, fuera del area rural, por
la via central.

0 1 2 3 4 5

Lol 1, 0,000ty

Propiedades Composicién Mineralégica (% Vol.)

Color : Gris verdoso a negro

Anfibol, Plagioclasa, Muscovita, Epidota,

Textura: Nematoblastica Cuarzo.

Estructura: Esquistosa

Nombre de |a roca: ESQUISTO GRAFITOSO CON ANFiBOL

Observaciones: Esquisto Anfibolico con venillas de Cuarzo, rico en Ms y Qtz
Presenta sericita como alteracion de la plagioclasa. Y grafito como distribuido de
manera homogénea en toda la roca.
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MUESTRA : PSM 55

COORDENADAS

X=1732.314 Y= 985.079 Z=T70 msnm

Descripcion geografica: Sobre la via principal que va del Rodadero a Santa Marta,
aproximadamentz 500 metros antes del batallon.

2 1 2 3 4 S
Lol o lalalalal

Propiedades Composicion Mineralogica (% Vol.)

Color : Gris verdoso a negro

Textura: Homeoblastica Clorita, Cuarzo, Anfiboles, Pirita

Estructura: Bandeada

Nombre de la roca: ESQUISTO ANFIBOLICO

Observaciones: Roca metamarfica tipo esquisto con composicion de clorita, cuarzo,
anfiboles, pirifa y Muscovita; brillo sedoso con estructura ssquistosa.
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MUESTRA : PSM 29

COORDEMNADAS

X=1736.000 Y=936.400 Z=90 msnm

Descripcion geografica: A la altura de la Ciudad de Santa Marta, frente a la Scociedad
Portuaria.

0 1 " 2 S
l 1.1 .01.10.

Propiedades Composicion Mineralégica (% Vol.)

Coler : Verde claro

Textura: Homeoblastica Cuarzo, Epldota, Anflbﬂl, Talco, Pirita,

Estructura: Bandeada

Nombre de laroca: FILITA

Observaciones: La roca presenta un color rojizo producto de la oxidacion de la Pirita, v
tamaiio de grano muy fino.
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MUESTRA : PSM 44

COORDENADAS

X= 1731938 Y= 984906 Z= 55 msnm

Descripcion geografica: Ubicados al margen derecho de la via que de Santa Marta
conduce a Taganga entrando al barrio San Jorge.

12":_34 il

[ | 1 [ . |
Propiedades Composicion Mineralogica (% Vol.)
Color : Gris verdoso
Textura: Heteroblastica, Porfidoblastica Cuarzo, Anfibol, Plagioclasa, Grafito.
Estructura: Cataclastica

Nombre de la roca: MILONITA

Observaciones: La roca presenta evidencias de deformacion coma, alargamiento y
aplanamiento de minerales, tiene tamaiio de grano fino, que por su reclogia de sufric
una deformacion ductil, mostrando desarrollo de una foliacion fina, contiene
porfiroclastos, por todas las caracteristicas presentadas, se asegura que la roca sufrio
metamorfismo dinamico, por lo que es una roca de falla de una zona un poco
profunda.
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MUESTRA : PSM 4&

COORDENADAS

X=1"736.400 Y=986.400 Z= 86 msnm

Descripcion geografica: Ubicados al margen izquierdo de la via que va de Santa
Marta a Taganga, a |a altura del barrio San Jorge.

Propiedades Composicion Mineralégica (% Vol)

Color : Gris verdoso

Textura: Heteroblastica Talce, Clorita, Moscovita

Estructura: Esquistosa

Nombre de laroca: ESQUISTO TALCOSO

Observaclones: Fresenta color verdoso de tamafio de grano Tino, brillo sedoso, Tragll
estructura masiva. Presenta manchas de color aguamarina posiblemente un mineral
perteneciente al grupo de las serpentinas.
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MUESTRA : PSM 45

COORDEMADAS

X=1"736.400 Y= 986.400 Z= 86 msnm

Descripcién geografica: Ubicados al margen izquierdo de |a via que va de
Santa Marta a Taganga, a la altura del barrio San Jorge.

Propiedades Composicion Mineraldgica (% Vol.)

Color : Werde claro

- — Cuarzo, Clorita, Plagioclasa, Anfibol,
Textura: Heteroblastica Moscovita, Garbonatos.

Estructura: Esquistosa

Nombre de la roca: ESQUISTO CLORITICO.

Observaciones: La roca presenta bandeamiento composicional, se cbserva
una coloracion amarilla — pardo producto de la alteracion de la biotita.
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MUESTRA : PSM 31

COORDENMADAS

X=1"736.830 Y= 986.960 Z= 8B mshm

Descripcion geografica: Ubicados al margen izquierdo de la via que va de Santa Marta
a Taganga, en limite de los barrios San Jorge y Nacho Vives.

Propiedades Compeosicion Mineralégica (% Vol.)

Color : Verde oliva

Anfibol, Plagioclasa, Cuarzo, Biotita,
Textura: Heteroblastica Muscovita, Epidota.

Estructura: Masiva

Mombre de laroca: ANFIBEOLITA

Observaciones: La roca es una grancfélsica, constituida principalmente por anfibol y
plagioclasa, los cuales constituyen mas del 75 % de la roca.
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MUESTRA : PSM 42

COORDENADAS

X=1'736.800 Y= 987.000 Z= Bemsnm

Descripcion geografica: Ubicados al margen izquierdo de la via que va de Santa
Marta a Taganga, aproximadamente 200 metros antes del Mirador de Taganga.

-
12 3 9=
. 1. 1.1
Propiedades Composicién Mineraladgica (% Vol.)
Color : Verde pardo
Textura: Heteroblastica Cuarzo, Anfibol, Biotita, Plagioclasa, Pirita
Estructura: Esquistosa a Bandeada

Nombre de la roca: ESQUISTO ANFIBOLICO

Observaciones: La roca presenta venas de cuarzo de hasta Smm vy coloracion
amarillo- pardo producto de alteracion de la biotita.
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MUESTRA : PSM 42

COORDENADAS

X="1"736.800 Y= 987.000 Z= 8émsnm

Descripcion geografica: Ubicados al margen izquierdo de la via que va de Santa
Marta a Taganga, aproximadamente 200 metros antes del Mirador de Taganga.

Propiedades Composicion Mineraldgica (% Vol.)

Color : Verde claro

Cuarzo, Anfibel, Plagioclasa, Clorita,

Textura: Heteroblastica Biofita, Carbonatos

Estructura: Esquistosa

Nombre de la roca: ESQUISTO ANFIBOLICO

Observaciones: La roca presenta tamafio de grano medio, grado de metamorfismo
medio.
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MUESTRA : PSM 24

COORDENADAS

X=1"737. 190 Y= 986.800 Z= 65 msnm

Descripeidn geografica: Ubicados sobre el Cerro Punta Vaca, antes de llegar al
Mirador.

»
1 4 5
[ | 1 [} ] [}
Propiedades Composicion Mineraldgica (% Vol.)

Color : Gris oscuro

Textura: Porfidoblastica. Grafito, Biotita, Cuarzo, Plagioclasa.

Estructura: Esquistosa, de Micropliegue,
Cataclastica

Nombre de la roca: MILONITA (ESQUISTO GRAFITOSO)

Observaciones: La roca presenta porfiroclastos boudinados de cuarzo, embebidos en

una matriz, con altos contenidos de grafito, biotita, cuarzo, plagioclasa, por lo que
muestra también una estructura milonitica, se ohserva la [}FESEﬂCiE de oxidacian.
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MUESTRA : PSM 40

COORDENADAS

X=1737.100 ¥=1986.350 Z= 10 msnm

Descripcion geografica: Ubicados sobre el Cerro Punta Vaca, antes de llegar al
Mirador.

B 1 2 3 4 s
e . ¥ 1

Propiedades Composicion Mineraldgica (% Vol.)

Color ; Verde pardusco

Cuarzo. Anfibol. Muscovita, Epidota,

Textura: |leteroblastica Plagioclasa, Pirta, Carbonatos,

Estructura:; Cataclastica

Nombre de |la roca; MILONITA

Observacionss: La roca presenta intercalaciones de colores oscuros v blancos de

grano fino con un brillo sedoso vy un una estructura levemente bandeada. Se observan

pulidoblaslos de composicion similar g T4 de la maliz
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MUESTRA : PSM 23

COORDENADAS

X=1737.050 Y¥=986.920 Z= 53 msnm

Descripcion geografica: Ubicados sobre el Cerro Punta Vaca, antes de llegar al
Mirador de Taganga.

Propiedades Composicion Mineralégica (% Vol.)

Color : Gris verdoso

Textura: Nematoblastica Anfibol. Plagioclasa, Cuarzo, Carbonatos.

Estructura: Esquistosa

Nombre de la roca: ESQUISTO ANFIBOLICO

Observaciones: La roca presenta sericita como alteracion de la plagioclasa, y venas
de cuarzo intercaladas con anfiboles.
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MUESTRA : PSM 3

COORDENADAS

A=1T737.180 Y= 987.220 Z= 60 msnm

Descripcion geografica: Ubicados sobre la via que va de Santa Marta a Taganga,
después del Mirador.

CTREERE U R

Propiedades Composicion Mineraldgica (% Vol.)

Color : Pardo a negro

Textura: Heferoblastica Grafite. Plagioclasa, Anfibol, Cuarzo

Estructura: Bandeada

Nombre de la roca: ESQUISTO GRAFITOSOQ

Observaciones: La roca presenta zonas de boudinage y venillas de carbonatos, tiene
un grado medio de metamorfismo.
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MUESTRA : PSM 53

COORDEMADAS

X=1737.360 Y=987.480 Z= B9 msnm

Descripcion geografica: Ubicados al margen izquierdo de laviaque va a
Taganga, a unos metros de |1a entrada al corregimiento.

Propiedades Composicion Mineralégica (% Vol.)
Color : Blanco a gris Qiz= 30, PI= 33, .
g Feld A= T7; Bt= Recalculo=
Textura: Porfidica de grano medio 10; Q=43; P=47; Feld A=
) Ms= 20 10
Estructura: Maciza

Nombre de la roca: PEGMATITA

Observaciones: Se presenta a manera de digue, esta oxidada.
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MUESTRA : PSM 22

COORDENADAS

X=1"737.460 Y=887.430 Z= 85 msnm

Descripcion geografica: Ubicados al margen izquierdo de la via que va a Taganga, a
unos metros de la entrada al corregimiento.

Propiedades Compeosicion Mineralégica (% Vol.)

Color : Verde claro

Textura: Lepidoblastica. Epidota, Clorita, Pirita, Carbonatos

Estructura: Bandeada

Nombre de la roca: Filita

Observaciones: La roca presenta un color marron (oxidacion) rojizo producto de la
percolacion de aguas superficiales.

202




MUESTRA : PSM 12

COORDENADAS

X=1T737.9¢€0 Y=987.300 Z= 10 msnm

Descripcion geografica: Ubicados =n un acantilado siguiendo la direccion del
recorrido desoués de la playa Genemaca, en la Bah'a de Taganga.

Propiedades Composicién Mineralégica (% Vel.)
Color : Mafico Qtz= ED,_PI— _ﬁl], Recileulo=
: Feld.A= 10. Q=25 P= 62,5
Textura: Fareritica de grano fino a medio | Anfiboles:10; Bt= &; A-12 5
Ms=5 -
Estructura: Masiva

Nombre de la roca: MONZOGASRO

Observaciones: La roca presena venas de cuarzo de hasta 2mm de espesory
venillas anostomosadas de hasta 1mm, compuestas por carbonatos.
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MUESTRA: PSM 13

COORDENADAS

X= 1°737.260 Y= 987.300 Z= T8 msnm

Descripcidn geografica: Ubicados en un acantiado siguiendo la direccion del
recorrido despuds de la playa Genemeaca, on la Bahia de Taganga.

1 2 3 4 SO

" [] |
Fropiedades Composicion Mineralégica (% Vol.)
Color : Mafico a intermedio Qtz=10; PI=75;
— Feld.A= 5, Bt=§; Recalculo=
Textura: Holocrisialina Ms=2: Chl=1 Q=11; P= 8% A= 6.
Estructura: Macza

Nombre de la roca: MONZODIORITA

Observaciones: Laroca presenta clorita v posible alteracion de anfiboles.

204




ANEXO 2 DESCRIPCION MICROSCOPICA DE SECCIONES DELGADAS

MUESTRA: PSM19
Nombre de la roca: FILITA CALCAREA

Composicién mineralégica

Presenta textura Iepiuogranehléstica, esTuctura Sil"‘ﬂEﬁétiC.’—]. bandeads
polimineral, presentando una foliacion gespaciada de paralela a anostomosada,
muy mal calibrada.

Mineralas Principales: Cuarzo, Mica (Muscoviia),

Mineralzs Mencres: Flagioclasa (Albila)

Mineralas Accescrios: Carbonatos (Sideritz), Clorita, Calcita {en wetas cor
cuaZzo)

Minerales Secundarios: Flagioclasa (Sericita)

Cuarzo: Se presenta en dos generacicnes segun su tamafio.

Cuarzo 1: individuos ncoloros con bajo relieve, heteroblasticos, »enoblasficos Los
individuos FIFESEFIIBFI formas irregulares Y EN algunos Casos alarmdos en direccidn
a la exfoliacion, con bordes imegulares formando bandas poliminerales con |z
muscovita y plagioclasa asociado en contacto neto

Cusrzo 2: Este tipo de cuarze esfa relenado vetas, mostrando an mayor tamaric
de los cristaes y siempre accmpafiando a la calcita, al parecer reemplazandola y
en algunos casos a la clorita. También se presenta rellenando estrucluras
boudinadas.

Muscovita: Se presenta en agregados hojosos, compuestos de individuos
inccloros  heteroblasticos, subidioblasticos, de forma alargada siguendo |z
direccion de exfoliacion y asoeciaco principalmente con cuarzo | plagioclasa y en
algunos casos calcita

Plagioclasa (Albita): Individuos incoloros, heteroblasticos, subidioblasticos, y en
algunos casos alargados siguiendo la direccion principal de exfoliacion, con las
maclas polisintélica caracteristicas de la albita, en contacto neto con cuarzo 1,
cuazo 2 y muscovita, presentan colores de interferencia de primer orden, relieve
bajo v extincion de 0 a 12°. Se encuentra alterada moderadamene a sericita.

La Sericita aparece en agregados escamosos finos, y se desarrolla en forma de
parches en el centro de las plagioclasas.
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Clorita: Individuos de color verde, con pleocroismo vy relieve moderado, presenta
una birrefringencia muy debil, el color de interferencia es azul berlin, textura
heteroblastica y forma subidioblastica de habito tabular, ligada a cuarzo 1, cuarzo
2, plagioclasa, muscovita y calcita.

Siderita: Individuos oscurecidos par oxidaciﬁn, con  manchas pan:has.
heteroblasticos, subidioblasticos, con relieve variable, no presenta maclas vy
colores de interferencia gris perla, se encuentra en contacto neto principalmente
con cuarzo 2, en algunos casos con muscovita w clorta, como relleno de
cavidades Y parece que fue reemplazaﬂa por cuarzo 1 par eve ntos hidrotermales.

TIPO COPOSICIONAL
Pelitico

PARAGENESIS MINERAL.
Muscovita + Clorita + Albita + Cuarzo. (Ms + Chl + Ab + Qtz)

FACIES DE METAMORFISMO.
Esquistos verdes.

ZONA DE METAMORFISMO.
Clorita.
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Figura 1. FILITA CALCAREA, En general la muestra presenta baslante
oxidacion, A y B) Dircccion dc foliacion, distncion cntrc cuarzo 1 y cuarzo 2
asociado a vena de siderila, y muscoviia mostrando rasgos deformativos en formea
de “5". Cy D) Textura mirmeguitica, intercrecimiento de plagioclasa y cuarzo. E y

F) Fractura y sericitacion porfidoblastos de plagiodasa (albita). (msgenes tomadas
0N microscopic de luz transmiida-aumento 100
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MUESTRA: PSM 8
Mombre de la roca: ESQUISTO GRAFITOSO

Composicion mineralogica

Presenfa textura grannblastica, pofidoblastica v cataclastica milonifica, estruchura
singenetica, bandeada polimineral, presentandc una foliacion espaciada de
paralela a anostomosada, muy mal calibrada, con presencia de dos generaciones
de cuarzo segin =su tamafio v asociacién como 1 v 2, la roca sufrio alteracion
hidrotermal, por lo gue se puede observar sericita reemplazando |a plagioclasa.

Minerales Principales: Cuarzo, Grafito, Plagioclasa (Albita)

Minerales Menores: Epidota (Zoisita), Mica (Muscovita), Clorita (Proclorita)
Minerales Accesarios: Feldespato Alcaling ()

Minerales Secundarios: Sericita (Plagioclasa)

Cuarzo: Se presenta en dos generaciones segun su tamaiio.

Cuarzo 1: individuos incoloros con bajo relieve, heteroblasticos, xenoblasticos. Los
individuos presentan formas irrequlares v en algunos casos alargados en direccion
a la exfoliacion, con bordes irregulares formando bandas poliminerales con la
muscovita, plagloclasa, epldota, Teldespato y clonta asoclado en contacto neto.

Cuarzo 2. Este tipo de cuarzo esta rellenado vetas, mostrando un mayor tamaiio
de los cnstales acompafiado de plagioclasa, teldespato v en algunos casos de
clarita v grafito.

Grafito: Individuos heteroblasticos, xenoblasticos, como laminas delgadas
siguiendo la foliacion v también como agregados de formas subredondeados, de
color negro y lustra metalico, al parecer rellenando espacios en la roca, distribuido
heterogéneamente por toda la roca.

Plagioclasa (Albita): Individuos incoloros, heteroblasticos, subidicblasticos, y en
algunos casos alargados siguiendo la direccion principal de exfoliacion, con las
maclas polisintética caracteristicas de la albita, &n contacto netoe con cuarzo 1,
cuarzo 2, epidota, grafito, feldespato, muscovita v clorita, presentan colores de
interferencia de primer orden, relieve bajo y extincion de 0 a 12°. Se encuentra
dileradd moderaddamernle a sericila.
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La Sericita aparece en agregados escamosos fimos, y se desarrolla en forma de

parches en el centro de las plagioclasas, algunos cristales estan completamente
alterados.

Epidota ({Zoisita); individuos heteroblasticos. subidioblasticos siguiendo la
direccion de la foliacion, de la variedad no férrica, con colores de interferencia
anormales azul oscuro, se asocla a cuarzo 1 y 2, a grafto, plagioclasa, clonta y
muscovita.

Muscovita: Se presenta en agregados hojosos, compuestos de Individuos
incoloros  heteroblasticos, subidioblasticos, de forma alargada siguiendo |a
direccion de exfoliacion y asociado principalmente con cuarzo |, plagioclasa, clorita,
grafito y epidota,

Clorita (Proclorita): Agregados cristalinos en forma de abanicos o fibrosos, de
color verde, con pIEDCTDiSH“IO y relieve moderado, presenta birrefringencia muy
débil, ¢l color de interforencia os casi gris verdoso v cn algunos azul berlin hacia
los bordes, textura heteroblastica y forma subidioblastica de habito tabular, ligada
a cuarzo 1, cuarzo 2, plagioclasa, muscovita, grafito y epidota.

Feldespato Alcalino (Ortoclasa): Individuos incoloros sucios, de relieve débil,
colores de interferencia de gris a blanco grisfﬂ:eo, con extincion paralela vy sin
maclas, asociado a cuarzo 1y 2, a grafito y plagioclasa.

TIPO COPOSICIONAL
Malicw

PARAGENESIS MINERAL.
Albita + Epldota + Clorita + Cuarzo. (Ab + Ep + Ghl + Qiz)

FACIES DE METAMORFISMO.
Esquistos verdes.

ZONA DE METAMORFISMO,
Clorita.
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Figura 2. ESQUISTO GRAFITOS0O, Ay B) Direccion de foliacidn, distincién entre
cuarzo 1 v cuarzo 2 asociado a porfidoblastos de feldespato v plagioclasa, y a
grafito. C y D) Asociacion de cuarzo 1 con clorita, muscovita, epidota vy grafito. E
Y F) Ascciacion de Cuarzo 1 v 2 con grafito y plagioclasa, alteracion hidrotermal
de |a misma a sericita. {Imagenes tomadas con microscopio de luz fransmitida-aumento 103)
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MUESTRA: PSM 20
Nombre de la roca: FILITA CALCAREA

Composicion mineralogica

Presenia textura granoblastica, estructura singenética, bandeada polimineral.
presentando una foliacion espaciada de paralela a anostomosada, los minerales
presentan tamanos muy pequernios por 1o gque es dificll su identimcacion.

Minerales Principales: Cuarzo, Plagioclasa (Albita)
Minerales Menores: Epidota (Zoisita), Mica (Muscovita), Clorita (Proclorita)
Mingrales Accesorios: Carbonatos (Siderita), Pirita

Minerales Secundarios: Sericita (Plagioclasa)

Cuarze: Individuos incoloras con bajo relicve, heteroblasticos, xenoblasticos. Los
individuos presentan formas irregulares y en algunos casos alargados en direccion
a la exfoliacion, con bordes irrequlares formando bandas poliminerales con la
muscovita, plagioclasa, epidota, clorita, en algunos casos con carbonato y pirita
asociado en contacto neto.

Flagioclasa (Albita): Individuos incoluros, heletoblaslicos, subidioblaslicos, vy en
algunos casos alargados siguiendo la direccion principal de exfoliacion. con las
maclas polisintética caracteristicas de la albita, en contacto neto con cuarzo,
epldota, muscovita y clorta, en algunos casos con carbonato y pirta, presentan
rolores de interferencia de primer orden, relieve hajn v extincion de 01 a 17° Se
encuentra alterada moderadamente a sericita, y formando junto  con
intercrecimiento de cuarzo la textura mirmequitica.

La Sericita aparece en agregados escamosos finos, y se desarrolla en forma de
parches en el centro de las plagioclasas.

Epidota (Zoisita): individuos heteroblasticos, subidioblasticos siguiendo la
direccion de la foliacic’:n: de la variedad no férrica, con colores de interferencia
anormales azul oscuro, se asocia a cuarzo, plagioclasa, clorita, muscovita,
epidota, en algunos casos a pirita y carbonato.

Muscovita: 3e presenta en agregados hojosos, compuestos de  individuos
incoloros  heteroblasticos, subidioblasticos. de forma alargada siguiendo Ia
direccian de exfoliacion y asociado principalmente con cuarzo | plagioclasa, clorita,
epldota, en algunos casos a carbonato y pirta.
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Clorita (Proclorita). Agregados cristalinos en forma de abanicos o fibrosos, de
color verde, con pleocroismo y relieve moderado, presenta birrefringencia muy
debil, el color de interferencia es casi gris verdoso y en algunos azul berlin hacia
los bordes, textura heteroblastica y forma subidioblastica de habito tabular, ligada
a cuarzo 1, cuarzo 2, plagioclasa, muscovita, grafito v epidota.

Carbonato (Siderita): Individuos heteroblasticos, xenoblasticos, como
porfidoblastos, esparcidos heterogéneamente por la placa, incoloros con manchas
pardas por alteracion, relieve variable, birrefringencia extrema, concordantes con
la foliacion de la roca, en contacto con cuarzo, plagioclasa, epidota, muscovita y
en ocasiones con pirita.

Pirita: Individuos de color amarillo latén con lustre metalico, heteroblasticos,
idioblasticos, de forma cuadrada a rectangular. Se presentan como porfidoblastos,
asociado a cuarzo, plagioclasa, epidota, muscovita, clorita y en ocasiones
carbonato.

TIPO COPOSICIONAL
Pelitico

PARAGEMESIS MINERAL.
Muscovita + Clorita + Plagioclasa (Albita) + Cuarzo (Ms + Chl + Ab +Qiz)

FACIES DE METAMORFISMO.
Esquistos Verdes

ZONA DE METAMORFISMO,
Clorita
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Figura 3. FILITA CALCAREA, A y B) Cristales de tamafic muy peguefio,
asociacion de cuarzo, plagioclasa, muscovita y en ocasiones epidota, vena con
carbonato en la parte inferior izquierda v un porfidoblasto de pirita en la superior
derecha. € y D) Asociacion de clorita, muscovita, epidota, cuarzo, hacia el centro

una vena de plagintlasa alterando a sericita, con textura mirmequitin:a, asociada a
carbonato. {Imaégenes tormadas con microscopio de luz transmitida-auments 10)
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MUESTRA: PSM 21
Nombre de [a roca: ESQUISTO CUARZO-GRAFITOSO

Composicion mineralégica

Presenta textura lepidogranoklastica, esfructura singenética  bandeada
palimineral, presentando una ‘oliacion espaciaca de paralelz a anostomosada, los
minerales son heteroblasicos, hEterogéneammte distribuidos por 1a muestra, se
pueden distinguir dos gensraciones de cuarzo.

Minerales Principales: Cuarzo, Flagicclasa (Albita)

Minerales Menores: Grafito, Mica (Muscovita), Clonita (Proclorita)
Minerales Accesorios: Carbonatos (Siderita)

Minerales Sacundarios: Sericita (Plagioclasa)

Cuarzo: Se presenta en dos gensraciones SE‘QI]FI su tamafio

Cuarzo 1: individuos incoloros con bajo relieve, heteroblasticos, xenoblasticos. Los
individuos presentan formas imegulares y en algunos casos alargados en direccion
a la exioliacion, con bordes imegulares formando bandas poliminerales con la
muscovita, plagicclasa, clorita y en ocasionss con grafito y carbonato.

Cuarzo 2: Este tipo de cuarzo esta rellenado vetas, mostrando un mayor tamario
de los cristales acompafiade de plagioclasa, v en algunos casos de clorita vy
grafito.

Plagioclasa (Albita): Individuos incoloros, heteroblasticos, subidioblasticas, y en
algunos casos adargados siguiendo |3 direccién prncipal de exfoliacion con las
maclas polisintética caracteristicas de la albita, en contacio neto con cuarzo 1,
cuarzo 2, grafito, muscovita, clorta y algunas veces con carbonato, presentan
colores de interferencia ce primer orden, relieve bajo y extncion de 0 & 12° Se
encuentra alierada moderadaments a sericita.

La Sericita zparece en agregados escamcsos finos, y se desarrolla en forma de
parches en el centro de las plagioclasas, algunos cristales estan completamente
alterados.

Grafito: Individuos heteroblasticos, xernobldsticos, como laminas delgadas
siguiendo la foliacion y también como agregados de formas subredondeados, de
colar negro v lustra metalico, al parecer rellenando espacios en la roca, dstribuido
heterogeneamente por toda la roca.
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Muscovita: Se presenta en agregados hojosos, compuestos de individuos
incoloros  heteroblasticos, subidioblasticos, de forma alargada siguiendo la
direccion de exfoliacion ¥ asociado principalmente con cuarzo 1, plaginclasa,
clorita y grafito.

Clorita {Proclerita): Agregados cristalinos en forma de abanicos o fibrosos, de
color verde, con DlEDCfDiSﬂ"IO ¥ relieve moderado, presenta hirrefringencia miy
débil, el color de interferencia es casi gris verdoso vy en algunos azul berlin hacia
los bordes, textura heteroblastica v forma subidioblastica de habito tabular, ligada
a cuarzo 1, cuarzo 2, plagioclasa, muscovita, grafito w en ccasiocnes a carbonato.

Carbonato (Siderita): Individuos heteroblasticos, xencblasticos, como
porfidoblastos, esparcidos heterogeneamente por la placa, incoloros con manchas
pardas por alteracion, relieve variable, birrefringencia extrema, concordantes con
la foliacion de la roca, asociados a cuarzo, plagioclasa, muscovita y en ocasiones
con grafito.

TIPO COPOSICIONAL
Pelitico

PARAGENESIS MIMERAL.
Muscovita + Clorita + Plagioclasa (Albita) + Cuarzo (Ms + Chl + Ab +Qitz)

FACIES DE METAMORFISMO.
Esquistos Verdes

ZONA DE METAMORFISMO.
Clorita
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Figura 4. ESQUISTO CUARZO-GRAFITOS30, la musstra en general presenta
intercalacion de bandas de diferente tamafic. A y B) Direccion de foliacion,
distncion entre cuarzo 1 asociado a muscovita y cuarzo 2 asodado a p agioclasa
alterando a sericlta, y muscovlta mosirando rasgos deformativos en forma de “5".
C y D) Fracura v senicitacion pofidoblasins da plagioclasz (albita), asociadns en
su mayoria a cuarzo 2, a la derecha clorita, cuarzo 1, muscovita y grafito
rellenando una estructura boudiada, para luego pasar de nuevo a enconfrar ciarzo
2 Y plﬂg oclasa. (Imagencs tomadas con m eroseepio de luz tranemitida-aumenta 10%)
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MUESTRA: PSM 30
Nombre de la roca: ESQUISTO CALCO-SILICATADO

Composicidn mineralégica
Presenta textura Nematoblastica, estructura esquistosa, los minerales son
heteroblasticos, heter@gént‘amente distribuidos por la muestra.

Minerales Principales: Carbonato (calcita), Anfibol (Tremolita), Mica (Muscovita)
Mineralas Menores: Anfibal (Magnesio-hornblenda) Clorita (Proclorita)

Minerales Accescorios: Epidota (Zoisita), Plagioclasa (albita), Mica (flogopita)
Cuarzo, Clorita (Proclorita).

Minerales Secundarios: Sericita (Plagioclasa)

Carbonato {Ce'ﬂ':itﬂ}i Individuos incoloros un [oco oscurecidos, heteroblasticos,
subidioblasticos, con relieve variable, birrefringencia extrema, extincién paralela,
maclado polisintético, dispuestas en la direccion de la foliacion de 1a roca, en
contacto con anfibol, mica, epidnta. plagioalasa, clorita W CuarZo.

Anfibol (Tremolita): Individuos incoloros, subidioblasticos, heteroblasticos,
formando cristales primaticos largos, con la exfoliacion caracteristica de los
anﬁbules, relieve moderadamente alto i birrefrin gencia dlta colores de
interferencia que van del segundo orden bajo al medio. Se asocia con carbonato,
Hornblenda, muscovita, epidota, v en ocasiones con plagioclasa, cuarzo y clorita.

Mica (Muscovita): Se presenta en agregados hojosos, compuestos de individuos
incoloros  heteroblasticos,  subidioblasticos, de forma alargada siguiendo la
direccion de exfoliacion y asociado principalmente con carbonato, anfibol, epidota,
plagioclasa, flogopita y en menar proporcién con clorita y cuarzo.

Anfibol (Magnesio-hornblenda): Individuos de color castafio palido, con leve
pleccroismo, xencblasticos, heteroblasticos, mostrando angulos de exfoliacién
caracteristicos de los anfiboles, relieve alto, birrefringencia moderada con colores
de interferencia que estan en la mitad del EEQUFI'EIG orden, se asocia con calcita,
tremalita, muscovita, epidota, v en ocasiones con plagioclasa, cuarzo y clorita.

Epidota (Zoisita): individuos heteroblasticos, subidioblasticos siguiendo la
direccion de la foliacion, de la variedad no férrica zoisita con colores de
interferencia anormales azul oscurc, se asocia a carbonato, anfibol, cuarzo,
plagioclasa, clorita, flogopita y muscovita.
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Flagioclasa (Albita): Individucs incoloros, heteroblasticos, subidioblasticos, v en
algunos casos alargados siguiendo la direccién principal de exfoliacion, con las
maclas polisintética caracteristicas de la albita, en contacto carbonato, anfibaol,
flogopita, muscovita, epidota, clorta y algunas veces con cuarzo, presentan
colores de interferencia de primer orden, relieve bajo y extincion de 0 a 12°. Se
encuentra alterada moderadamente a sericita.

La Sericita aparece en agregados escamosos finos. v se desarrolla en forma de
parches en el centro de las plagioclasas, algunos cristales estan completamente
alterados.

Mica (Flogopita): Individuos incoloros, heteroblasticos, subidioblasticos, relieve
moderado a bajo, con colores de interferencia en la mitad del segundo orden, se
asocia principalmente a carbonato, epidota, muscovita, cuarzo y plagioclasa.

Cuarzo: Individuos incoloros con bajo relieve, heteroblasticos, xenoblasticos. Los
individuos presentan formas irregulares v en algunos casos alargados en direccién
a la exfoliacion, con bordes irregulares asociados con carbonato, anfibol,
muscovita, plagioclasa, clorita, muscovita y flogopita.

Clorita (Proclorita): Agregados cristalinos en forma de abanicos o fibrosos, de
color verde, con pleocroismo y relieve moderado, presenta birrefringencia muy
deépll, el color de Interferencla es casl gris verdoso vy en algunos azul berlin hacla
lns hordes,  fewtura heteroblasfica v forma subidioblastica de hahito tabular, en
contacto con carbonato, anfibol, plagioclasa, muscovita, flogopita y epidota.

TIPO COFPOSICIONAL
Carbonatada

PARAGENESIS MINERAL.
Calcita + Epidota + Tremolita + Clorita (Ca + Ep + Tr + Chi)

FACIES DE METAMORFISMO.
Esquistos Verdes

ZONA DE METAMORFISMO,
Clorita
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Figura 5. ESQUISTO CALCO-SILICATADO, A y B) Carbonato dispuesto en
venas, asociado a muscovita, tremolita, hormnblenda (Mg) vy plagioclasa C y D)
Asociacion de carbonato con muscovita, ¥ muscovita con clorta W Homblenda
(Mg). E y F) Asociacion de epidota con flogopita, clorita, cuarzo y plagioclasa,
alteracién hidrotermal de la misma a sericita (Se). (Imagenes romadas con microscopio
de luz fransmitida-aumento 10X]
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MUESTRA: PSM 48
Nombre de la roca: ESQUISTO CLORITICO

Composicién mineralégica

Presenta textura lepidogranoblastica vy mirmequitica, estructura singenética,
bandeada polimineral, presentando una foliacion espaciada de paralela a
anostomosada, con intercalaciones de bandas de minerales con diferente tamafio,
de manera que se reconocen dos generacicnes de cuarzo.

Minerales Principales: Guarzo, clorita (Proclorita), plagioclasa (Albita)

Minerales Menores: Epidota (Zoisita, Clinozoisita, epidota), Anfibol {Actinolita),
MMuscovita.

Mineralas Accesorios: Biotita, Carbonato (Calcita)

Minerales Secundarios: Sericita (Plagioclasa)

Cuarzo: Se presenta en dos generaciones segun su tamafio.

Cuarzo 1: individuos incoloras con bajo relisve, heteroblasticos, xenoblasticos. Los
individuos presentan formas irregulares y en algunos casos alargades en direccion
a la exfoliacion, con bordes iregulares formando bandas poliminerales con la
muscovita, epidota y plagioclasa formando la textura mirmequitica al estar
intercrecido dentro de esta, asociado en contacto neto.

Cuarzo 2: Este tipo de cuarzo esta rellenado vetas, mostrando un mayor tamaiio
de los cristales vy en algunos casos acompafiando a calcita, y en algunos casos a
la clorita. También se presenta rellenando estructuras boudinadas.

Clorita (Proclorita): Agregados cristalinos en forma de abanicos o fibrosos, de
color verde, con pleocroismo y relieve moderado, presenta birrefringencia muy
débil, el color de interferencia es casi gris verdoso v en algunos azul berlin hacia
los bordes, textura hetercblastica y forma subidioblastica de habito tabular, en
contacto con carbonato, anfibol, plagioclasa, muscovita, flogopita y epidota.

Flagioclasa (Albita): Individuos incoloros, heteroblasticos, subidioblasticos, ¥en
algunos casos alargados siguiendo la direccion principal de exfoliacion, con las
maclas polisintética caracteristicas de la albita, en contacto neto con cuarzo 1,
cuarzo 2 y muscovita, presentan colores de interferencia de primer orden, relieve
bajo vy extincion de 0 a 12°. Se encuentra alterada moderadamente a sericita.
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La Sericila aparece en dyregados escamosos [inos, y se desanolla en fonm- de
parches en el centro de as plagioclasas

Epidota ([Epidota, Chnozoisita y Zoisita): Indivduos heteroblasticos,
subidioblasticos siguiendo la direccian de la foliacion, de la wariedad zoisita,
clinozoisita con colores de interferencia anormales azul oscuro vy la variedad
epidota, con birrefringencia mas fuerte y extincion paralela, se asocia a carbonato,
anfibol, cuarzo, plagioclasa, clorita, flogopita y muscovita.

Anfibol (Actinolita): Individuos verdosos, subidioblasticos, heteroblasticos,
formando cristalcs primaticos largoes, con la cxfoliacion caractcristica dc los
anfiboles, relieve moderadamente alto vy birrefringencia alta, colores de
interferencia gue van del segundo orden bajo al medio. Se asocia con carbonato,
Hornblenda, muscovita, epidota, y en ocasiones con plagioclasa, cuarzo y clorita.

Muscovita: Se presenia en agregados hojosos, compuestos de individuos
Incoloros meteroblasticos, subldioblasticos, de forma alargada siguiendo la
direccion de exfoliacion y asociado principalmente con cuarro | plagioclasa v en
algunos casos calcita.

Caleita: Individuos oscurecidos, heteroblasticos, subidioblasticos, con relieve
variable, maclas polisintéticas y colores de interferencia gris perla, se encuentra en
contacto nefo principalmente con cuarzo 2, en algunos casos con muscovita v
clorita, como rellenc de cavidades y parece gue fue reemplazada por cuarzo 1 por
eventos hidrotermales.

TIPO COPOSICIONAL
Pelitico

FARAGENESIS MINERAL.
Muscovita + Clorita + Albita + Cuarzo. (Ms + Chl + Ab + Qtz)

FACIES DE METAMORFISMO.
Fsnuistos verdes

ZONA DE METAMORFISMO.
Clorita.
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Figura 6. ESQUISTO CLORITICO, A y B). Asociacion de clorita, Actinolita,
clinozosita y zoisita, ademas que se observa el cambio de actinolita a zoisitz,
todos siguiendo la foliacion, C y D). Asociacicn de clorita, actinolita cambiando a
epidota, una generacion de cuarzo 2 y muscovita, otra ascciadon de clorita
plagioclasa y ura generacion de cuarzo 1, se observa alteracicn hidrotermal leve
de la plagioclasa a sericita. E y F). Carbonato dspuesto en venas, asociado a

cuarzo 2, clorita y clinczoisita. (msagenes tomadas con microgcopin de luz transmitids-
auments 10X)
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MUESTRA: PSM 130
ESQUISTO ACTINOQLITICO COMN EFIDOTA

Composiclén mineraldgica

Presenta textura nematoblastica, estructura masiva, no tiene una foliacion bien
establecida, sin embargo algunos cristales de actinolita se encuentran levemente
orientados.

Minerales Principales: plagioclasa (Albita)
Actinolita), Epidota (Clinozoisita, epidota).
Minerales Menores: Clorita (Proclorita), Mica (Muscovita).
Minerales Accesorios: Carbonato {Calcita), Cuarzo, Rutilo.
Minerales Secundarios: Sericita (Flagioclasa)

Anfibol (homblenda zonando a

Plagioclasa (Albita): Individuos incoloros, heteroblasticos, subidioblasticos, y en
dlgunus casos dlargados, con las maclas polisinlelica caraclernislicas de la albila,
en contacto con actinolita, epidota, clorita, muscovita, en ocasiones con cuarzo vy
calcita presentan colores de interferencia de primer orden, relieve bajo y extincion
de U a 12°. Se encuentra alterada moderadamente a sericita.

La Sericita aparece en agregados escamosos finos, y se desamolla en forma de
parches en el centro de las plagioclasas.

Anfibol (Hornblenda zonando a Actinolita): Individuos verdes de relieve
moderadamente alto, extincion simétrica y exfoliacion caracteristica de los
anfiboles, sc prescntan cn cristales grandes y alargados con una  dircccion
preferencial, inicialmente cristales de hornblenda zonando a actinolita en contacto
con plagioclasa, clorita, epidota y muscovita principalmente, y en ocasiongs con
carbonato y cuarzo.

Epidota (Epidota, Clinozoisita): individuos heteroblasticos, subidioblasticos
sigulendo 1a direcclén de la follacion, de la varledad clinozolslta con colores de
interferencia anormales azul oscurn vy la variedad epidota, con birrefringencia mas
fuerte v extincion paralela, se asocia a carbonato, anfibol, cuarzo, plagioclasa,
Clornta y muscowvita.

Clorita (Proclorita): Agregados cristalinos en forma de abanicos o fibrosos, de
color verde, con pleocroismo y relieve moderado, presenta birrefringencia muy
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debil, el color de interferencia es casi gris verdoso v en algunos azul berlin hacia
los bordes, textura heteroblastica y forma subidioblastica de habito tabular, en
contacto con carbonato, anfibol, plagioclasa, muscovita, y epidota.

Muscovita: Se presenta en agregados hojosos, compuestos de individuos
incoloros  heteroblasticos, subidioblasticos, de forma alargada siguiendo la
direccion de exfoliacion y asociado principalmente con plagioclasa, clorita, epidota,
en algunos casos calcita cuarzo.

Cuarzo: Individuos incoloros con bajo relieve, heteroblasticos, xenoblasticos. Los
individuos presentan formas irregulares.

Calcita: Individuos oscurecidos, heteroblasticos, subidioblasticos, con relieve
variable, maclas polisintéticas y colores de interferencia gris peria, se encuentra en
contacto neto principalmente con plagioclasa, muscovita epidota v clorita.

Rutilo: Individuos prismaticos de color marrén rojizo, de forma hexagonal.
TIPO COPOSICIONAL

Mafico

PARAGENESIS MINERAL

Hornblenda + Actinolita + Plagioclasa (Hbl + Act + P1)

Hornblenda + Epidota + Plagioclasa (Hbl + Ep + P)

FACIE DE METAMORFISMO
Epidota-Anfibolita.
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Figura 7. ESQUISTO ACTINOLITICO CON EPIDOTA, A y B). Asociacion de
hormblenda, actinolita, epidota, donde se cbserva como los anfiboles marcan la
follaclon de 1a roca. € y D). Vena de calclta asoclada a proclorita, hacla la
izauierda cristales de muscovita y epidota E y F). Asociacion de clorita, epidota v

plagioclasa, en el borde inferior algunos cristales de cuarzo. (Imagenes tomadas con
microscopio de Uz ransmimda-aumenta TUx)
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MUESTRA: PSMJ 131
Mombre de la roca: ESQUISTO ACTINOLITICO CON EPIDOTA

Compoesicion mineralégica

Presenta textura Nematoblastica, mirmequitica, esTuctura masiva, con una
foliacion bicn cstablecida, sc obscrvan wvenas de cuarzo con carbonato paralclas a
la foliacion de tamafio mas grande cue las que van cortando dicha foliacion. La
roca muestra deformacién en forma de “s” por esfuerzos al parecer compresivos.

Minerales Principales: Anfitol (Actinolita). plagiocasa (Albita). Clorita
(Proclorita), Epidota (Clinozoisita, Zoisita).

Minerales Menores: Cuarzo, Carbonato (Calata), Muscovita

Minerales Accesorios: Rutilo.

Minerales Secundarios: Sercita (Plzgiodasa)

Epidota (Clinozoisita, Zeoizita): individuocs heteroblasticos, subidioblistices
siguiendo la direccion de la folizcion, de la variedad clinozoisita con colores de
interferencia anormales azul y amarillo, v Zoisita con colores de interferencia azul
oscuro, sc asocia a anfibol, cuarzo, plagioclasa, clorita y carbonato.

Actinolita: Individucs verdes de relieve moderadamente alto, extincion simétrica y
exfoliacion caracteristica de los anfiboles y colores de interferencia que van de
pardo amarillento a verde azulado. van en direccién de la foliacion., esta en
contactd con epidota, plagioclasa, clorita, cuarzo v carbonaio.

Plagioclasa [Albita): Individuos incoloros, heteroblasticos, subidioblasticos, v en
algunos casos alargados, siguiendo la direccion de |a foliacion con las maclas
polisintética caracteristicas de la albita, en contacto con actinolita, epidota, clorita,
en ocasiones con cuarzo y calcta presentan colores de interferencia de primear
orden, relieve bajo y extincion de 0 a 12° se encuentra formando textura
mirmequitica con crstales de cuarzo. Se encuentra alterada moderadamente a
scricita.

La Sericita aparece en agregadcs escamosos finos, y se desarrolla en forma de
parches en el centro de las plagioclasas.
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Clorita (Proclerita): Agregados cristalinos en forma de abanicos o fibrosos, de
color verde, con pleocroisr‘no y relieve moderade, presenta Rirrefringencia muy
débil, el color de interferencia es casi gris verdoso y en algunos azul berlin hacia
los bordes, textura heteroblastica y forma subidioblastica de habito tabular, en
contacto con epidota, anfibol, plagioclasa, carbonato.

Cuarzo: Individuos incoloros con bajo relieve, heteroblasticos, xenoblasticos. Los
individuos presentan formas irregulares y se presenta en individuos de mayor
tamafio formando venas paralelas a la foliacion que los que se presentan en las
venas que cortan la misma; siempre en compafiia del carbonato, y en contacto
con epidota, anfibol, plagioclasa y clorita, se presenta formando textura
mirmequitica con cristales de plagioclasa.

Calcita: Individuos oscurecidos, heteroblasticos, subidioblasticos, con relieve
variable, maclas polisintéticas y colores de interferencia gris peria, se encuentra en
contacto neto principalmente con plagioclasa, muscovita epidota y clorita.

Rutile; Individuos prismaticos de color marrdn rojize, de forma hexagonal.

TIPO COPOSICIONAL
Mafico

PARAGENESIS MINERAL.
Epidota + Plagioclasa + Actinolita + Clorita + Cuarzo. (Ep + Pl + Act + Chl + Qtz)

FACIES DE METAMORFISMO.
Esquistos Verdes

ZOMA DE METAMORFISMO.
Clorita.
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Figura 8. ESQUISTO ACTINCLITICO CON EPIDOTA, A y B). Vena de calcita y
plagioclasa con intercrecimiento de cuarzo (textura mirmequitica), siguiendo la
foliacion de la roca, asociacion de actinolita y Zoisita. C 'y D). Venilla de carbonato
costando la foliacion de la roca, asociacion de actinclita, zoisita Y CUarZo, se
cbserva la deformacion en forma de “s". E vy F). Asociacion de actinolita, clorita y

clinozoisita, se obsernva la deformacidn de |a roca en forma de “s”. (Imagenes tomadas
con rmicrescopio de luz transmitida-aumento 10X)
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MUESTRA: PSM 63
Nombre de |a roca; ESQUISTO BIOTITICO

Composicion mineralégica

Presenfa textura lepidonematoblastica, mirmenuitica, porfidoblastica, estruchira
gsquistosa, con una foliacidn definida por las micas, se observan cristales de
plagioclasa zonados, indicando crecimiento de los cristales, lo cual ocurrio al
parecer a la vez con la deformacion {Sin-tectonico).

Minerales Principales: plagioclasa (Albita), Biotita, Cuarzo

Minerales Menores: Muscovita.

Minerales Accesorios: Granate, Rufilo.

Minerales Secundarios: Sericita v Epidota (Plagioclasa). Clorita (Biotita].

Plagioclasa (Albita): Individuos incoloros, heteroblasticos, subidioblasticos, y en
algunos casos alargados, sigulendo 1a direcclon de 1a Tfollaclon con 1as maclas
polisintatica caracteristicas de la albita, en contactn con bintita, cuarzo, muscovita,
feldespato y en ocasiones con epidota vy granate, también presenta inclusiones de
rutilo. Se encuentra alterada moderadamente a sericita y a epidota.

La Sericita aparece en agregados escamosos finos, y se desarrolla en forma de
parches en el centro de las plagioclasas.

La Zoisita y Epidota aparecen reemplazando la mayoria de las veces el centro de
algunos porfidoblastos de plagioclasa que ademas se encuentran zonados.

Biotita: Individuos de color marrdn. habito hojoso laminar, heteroblasticos.
subidioblasticos, concordantes con la foliacion, se presenta en gran cantidad
distnbuida homogénesamente por toda @ muestra. Esta en contacto con
plagioclasa, cuarzo, muscovita, feldespato v en ocasiones con granate. Algunos
individuos estan alterados a clorita.

La clorita e presenta como agregades fibrosos, siguiendo la exfoliacion vy
orientacion de la biotita.

Cuarzeo: Individuos incoloros con bajo relieve, heteroblasticos, xenoblasticos. Los

individuos presentan formas irrequlares de tamafios muy pequefios, siguiendo la
foliacién; siempre en compafiia de plagioclasa, biotita, muscovita, feldespato.
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Muscovita: Se presenia en agregados hojosos, compuestos de individuos
incoloros  heteroblasticos, subidioblasticos, de forma alargada siguiendo la
direccion de exfoliacion ¥ asociado prin{:ipalmente d plagioclasa. bictita, cuarzo,
feldespato.

Granate (Almandino): Se observo un porfidoblasto, de color rojizo palido, relieve
muy alto, e asocia a plagioclasa y biotita, exhibe fracturas tipicas del granate.

Rutile: Individuos prismaticos de color marron rojizo, de forma hexagonal, se
presenta como inclusiones en la plagioclasa.

TIPO COPOSICIONAL
Pelitico

PARAGENESIS MINERAL.
Biotita + Muscovita + Albita + Cuarzo (Bt + Ms + Ab + Qtz)
Albita + Biotita + Almandino (Ab + Bt + Alm)

FACIES DE METAMORFISMO.
Esquistos Verdes

ZONA DE METAMORFISMO.
Granate.
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Figura 9. ESQUISTO BIOTITICO, A y B). Porfidoblasto de plagioclasa, con
intercrecimiento de rutilo y cristales pequefios de plagioclasa, se observa la biotita
siguiendo la direccion de la foliacion, rodeando el porfidoblasto, el cual presenta
una fractura en su centro. G y D). Porfidoblasto de granate almandino mostrando
sus tipicas fracturas, asociado a biofita. E y F). Cristales de biotita asociadas a

plagioclasa, siguiendo la direccidn de la foliacion. (Imagenes tomadas con microscopio
de luz transmitida-a umento 10x)
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MUESTRA: PSM 62
Nombre de la roca: ESQUISTO GRAFITOSO (MILONITA)

Composicion mineralégica

Presenta textura granolepidoblastica, milonitica, estructura esquistosa, con una
foliacion definida por los agregados fibrosos del grafito 1as micas y anfiboles; se
distinguen dos generaciones de cuarzo y venas principalmente compuestas de
cuarzo 2 y carbonato. Las cuales van paralelas a la foliacion de la roca.

Minerales Principales: Grafito, Cuarzo

Minerales Menores: Muscovita, Clorita, Tremolita, Carbonato (Siderita), Epidota
(Zoisita)

Minerales Accesorios: Plagioclasa (Albita).

Minerales Secundarios: Sericita (Plagioclasa).

Grafito: Individuos heteroblasticos, xenoblasticos, como laminas delgadas
siguiendo la foliacion y tambien como agregados de formas subredondeados, de
color negro v lustra metalico, al parecer rellenando espacios en la roca, distribuido
heterogéneamente por toda la roca y formando franjas poliminerales junto a la
tremolita, muscovita, clorita, cuarzo, epidota y plagioclasa.

Cuarzo: Se presenta en dos generaciones segun su tamafio.

Cuarzo 1: individuos incoloros con bajo relieve, heteroblasticos, xenoblasticos. Los
individuos presentan formas irregulares v en algunos casos alargados en direccion
a la exfoliacion, con bordes irregulares formando bandas poliminerales con la
muscovita, tremolita, epidota, plagioclasa, clorita v grafito.

Cuarzo 2: Este tipo de cuarzo esta rellenado vetas, mostrando un mayor tamaiio
de los cristales acompafiado de grafito, carbonato, plagioclasa, y en algunos casos
de clorita y epidota.

Muscovita: Se presenta en agregados hojosos, compuestos de individuos
incoloros  heteroblasticos, subidioblasticos, de forma alargada siguiendo la
direccion de exfoliacion y asociado principalmente con cuarzo 1, plagioclasa,
epidota, cuarzo, tremolita, clorita y grafito.

Clorita: Individuos de color verde, con pleocroismo vy relieve moderado, presenta
una birrefringencia muy debil, el color de interferencia es azul berlin, textura
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heteroblastica y forma subidioblasiica de habito tabular, ligada a grafito, cuarzo 1,
cuarzo 2, plagiodasa muscovita, tremolita, epimta ¥ carbonato.

Anfibol (Tremolita): Individuos incoloros, subidioblasticos, heteroblasticos,
formando agregados largos delgados, con la exfoliacion caracteristica de los
anficoles, relieve moderadamente alto v Dbirrefringencia  alta, colores de
interferencia que van del segundo crder bao al medio. Se asocia a grafito,
muscovita, cuarzo 1, epidota, plagioclasa y clorita.

Carbonato (Eiderita}: Individuos  heteroblaslicos wenoblasticos Coma
porfidoblastos, esparcidos heterogéneamente por la placa, incolcros con manchas
pardas por zlterzcion, relieve variable, birrefringencia extrema, concordantes con
la foliadon de la roca, asociados a cuarzo 2, plagioclasa, muscovitz, clorita,
epicota y grafito.

Epidota (Zoisita): individuos heteroblasticos, subidioblasticos siguiendo la
direccion de la foliacion, de la variedad zoisita con colores de interferencia azul
OSCUrD, 58 asocia a grafitﬂ, tremolta, cuarzo 1 ¥ 2, plag oclasa, muscovita, clorita,
carbonato y plagioclasa.

Plagioclasa (Albita): Individuos incoloros, heteroblasticos, subidioblasticos, y en
algunos casos alargados, siguiendo la direccion de la foliacion con las maclas
polisintética carecteristicas de la albiia, en contacto con grafito, cuarzo 1 y 2,
muscovita, epidcta, carbonato, clorita. Se encuentra alterada moderadamente a
sericita.

La Sericita zparece en agregados escamcsos finos, y se desarrolla en forma de
parches en el centro de las plagioclasas.

TIFG COPOSICIONAL
Carbonatada

PARAGENESIS MINERAL.
Muscovita + Clorta + Tremolita + Albita + Carbonato + Cuarzo (Ms + Chl + Tr + Ab
+ Sd + Qtz)

FACIES DE METAMORFISMO.
Esquistos Verdes

ZONA CE METAMORFISMO.
Clorita
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Figura 11. ESQUISTO GRAFITOSO (MILONITA), A Y B). Abundantz grafito
siguendo la direccion de la foliacion. asociado a zoisita, venas de cuarzo Y
carbonato (Sidenta). C y D). Asociacicn de cloiita (proclorita) de gran tamafio con

anfibol (Tremolita), siguiendo la direccion de la foliacion. {Imagsnes tomadas con
micrcacopio de luz transmitda-aumento 10X v 20X para el caso de C y O

234



MUESTRA: PSM 60
Nombre de la roca: ESQUISTO CLORITICO-ACTINOLITICO

Composicion mineralégica

Presenta textura lepidonematoblastica, mirmequitica, estructura esquistosa, con
unz foliacion definida por minerales de nabito laminar hojoso como la clorita,
tarbién presenta cristales grandes alargados de actinolita que siguzn tambi2n la
foliacion al igual gue el resto de los minerales que componen la roca.

Minerales Frincipales: Clorita (Proclorita) Epidota (Clinozoisita, Zoisita).
Minerales Mencres: Actinolita, Carbonato (Calcita y Dolomita)
Mirerales Accesorios: Cuarzo, Muscovitz, Plagioclasa (Albita).
Mirerales Secundarios: Sericita (Plagioclasa).

Clorita (Proclerita). Agregados cristalinos en forma ce abanicos o fibrosos, de
color verde, con pleocroismo y relieve moderado, presenta birrefiingencia muy
détil, el color de interferencia es casi gris verdoso y en algunos azul berlin hacia
los bordes, textura heterobléstica y forma subidioblastica de habito tabular, en
contacte con epidcta, anfibol, plagioclasa, caroongto, cuarzo, muscoviia v
plagioclasa.

Epidota (Clinczoisita, Zoisita): individuos heteroblasticos, subidioblasticos
siguiendo la direccién de la foliacién, de la variedad clinozeoisiia con colores de
interferencia anormales zzul y amarillo, y zoisita con colores de interferencia azul
oscuro, se asocia a epdota, arfibo, cuarzo, plagiocdasa, clorita, muscovita v
carbonzto.

Actinolita: Individuos verdes de relieve moderadamente alto, extincidn simétrica v
exfoliacidn caracteristica de los anfiboles v colores de interferencia que van de
pardo amarillento a verde azulado, van en direccion de la foliacion, esta en
contacto con epidota, muscovita, clorta, plagiocasa, cuarzo y carbcnato. Se
caracterizan porque estan pasando a clorita.

Carbonato (Caleita y Dolomita): Individuos de tamafio grueso, dispuestos en
venas que van costando la foliacion de la roca, se presentan oscurecidos en
ocasiones por la alteracion de la roca, son heteroblasticos, subidioblasticos. con
relieve variable, maclas polisintéticas y colores de interferencia gris perla, se
encuenira en confacto neto principalmente con clorita, cuarzo, plagiocasa,
muscovita epidoia y anfibol.
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Cuarze: Se presenta en individuos incoloros con bajo relieve, heteroblasticos,
¥enoblasticos, con formas irregulares y en algunos casos alargados en direccion a
la exfoliacion, con bordes irregulares formando bandas poliminerales con la
muscovita, actinolita, epidota, plagioclasa, clorita 0 en algunos casos venas con
carbonato.

Muscovita: Se presenta en agregados hojosos, compuestos de individuos
incoloros  heteroblasticos, subidioblasticos, de forma alargada siguiendo la
direccion de exfoliacion y asociado principalmente clorita, anfibol, epidota, cuarzo,
plagioclasa y carbonato.

Plagioclasa (Albita): Individuos incoloros, heteroblasticos, subidioblasticos, vy en
3|QUFIGS Casos 3|Z]FQBE|DS: SiQLIiEF'IdD la direccion de la foliacion con las maclas
polisintética caracteristicas de la albita, en contacto con anfibol, cuarzo,
muscovita, epidota, carbonato y clorita. Se encuentra con intercrecimiento de
cuarzo en el cenfro, formando la textura mirmegquitica, también alterando
moderadaments a sericita

La Sericita aparece en agregados escamosos finos, y se desarrolla en forma de
parches en el centro de las plagioclasas.

TIPO COPQOSICIONAL
Mafico

PARAGENESIS MINERAL.
Albita + Epidota + Clorita + Actinolita + Cuarzo. (Ab + Ep + Chl + Act + Qtz)
Albita + Epidota + Clorita. (Ab + Ep + Chl)

Epidota + Clorita + Calcita. (Ep + Chl + Cal)

FACIES DE METAMORFISMO.
Esquistos Verdes

ZONA DE METAMORFISMO.
Clorita
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Figura 12. ESQUISTO CLORITICO-ACTINOLITICO, A y B). Asoclacion de
actinnlita, 7nisita y clinnznisita, se observa ura vena de carbonato cortandn de
manera oblicua la Toliacion de la roca. C ¥ D:I. Fredominantemente clorita
(proclorita), asociada a clinozoisita v anfibol E y F). Asociacion de anfibol
tremaolita y Zeisita. (Imagense tomadas con micreecopic ds luz tranemitida aumento 1004)
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MUESTRA: PSM 87
Nombre de la roca: GRANITOIDE RICO EN CUARZO

La roca presenta una textura faneritica granular, alotriomorfica inequigranular y
estructura masiva, en general el tamafio de los granos oscila entre 0.5 mm v 1
mm, mineralégicamente esta compuesta en orden de abundancia por: Cuarzo,
hornblenda, Biotita, Plagioclasa, Aclinolita, Feldespato alcalino vy clorita como
altcracidn de biotita.

Compaosicion mineralégica

Cuarze: Individuos incoloros de bajo relieve, con colores de interferencia blanco
grisaceos de primer orden, los cristales posen formas subhedrales. Se encuentran
en contacto con Homblenda, Actinolita, Plaglociasas, Feldespato Alcaling v Blotita.

Hornblenda: Individuos xenoblasticos de color verde, relieve alto, con la
exfoliacion en dos direcciones tipica de los anfiboles. Se encuentra en contacto
con cuarzo, bictita, plagioclasa, actinolita y feldespafo.

Biotita: Individuos de color marrén, habitc hojoso laminar, hetercblasticos,
subidioblasticos, se presenta en gran cantidad distribuida homogeneamente por
toda la muestra. Esta en contacto con plagioclasa, cuarzo, anfibol, feldespato.
Algunos individuos estan alterados a clorita.

La clorita se presenta como agregados fibrosos, siguiendo la exfoliacion vy
orientacion de la biotita

Plagioclasa: individuns incoloros de hajo relisve, sus oolores de interferencia son
bajos o de primer orden, algunos cristales presentan maclas polisintéticas
caracteristicas de la albita, otros presentan 1as caracteristicas de la labradorita, se
encuentran en contacto con cuarzo, anfibol, biotita, feldespato.

Actinolita: Individuos verdes de relieve moderadamente alto, extincion simétrica Y
exfoliacion caracteristica de los anfiboles, colores de interferencia que wan de
pardc amarillento a verde azulado, esta en contacto con cuarzo, homblenda,
plagioclasa, biotita vy feldespato

Feldespato Potasico: Cristales incoloros un poco sucios como caracteristica de
la ortoclasa, de forma subhedral. En algunas secciones el Feldespato muestra
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extincion ondulante. Se encuentra en contacto con cuarzo, anfibol, biotita,
plagioclasa.

SEGUN EL DIAGRAMA QAPF PARA CLASIFICACION DE ROCAS
PLUTONICAS (STRECKEISEN)

PRICIPALES MAFICOS RECALCULO

Qtz= 32% Hbl= 25% Q= B4%
Pl= 13% Act=10% P=30%
Feld.A= 3% Bt=15 A= 6%

NOMERE DE LA ROCA= 1b. GRANITQIDE RICO EN CUARZO.

239



Figura 13. GRANITOIDE RICO EN CUARZIO, A y B). Gran cantidad de
Hornblenda ascciada ccn plagioclasa. € y D). Asociacion de actinolita, cuarzo y

bictita, la plagioclasa presenta sertizacidn. (Imagenes tomadas con microscopio de luz
trangmitida-avmenio 10X)
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MUESTRA: PSM 93
Nombre de la roca: ESQUISTO ANFIBOLICO

Composicién mineralégica

La roca presenta textura nematu-granoblést ica principalmente v mirmequitica en
algunos cristales, con una foliacion bien definida de continua a espaciada en
algunas partes, definiendo una estructura de esquistosa a bandeada, con el
tamafio de los cristales fino y venas de cristales de cuarzo casi indistinguibles y de
poco espesor, cortando 1a foliacion, las cuales presentan bordes reaccionales,
debido a la meteorizacion de la roca.

Minerales Principales: Hornblenda, Actinolita, Plagioclasa (Albita) Cuarzo
Mineralas Menores: Biotita, Zoisita

Minerales Accesorios: Esfena

Minerales Secundarios: Sericita (Plagioclasa), Clorita (Biotita).

Hornblenda: Individuos heteroblasticos, xenoblasticos de color verde, relieve alto,
de tamafios finos, con exfoliacién caracteristica de los anfiboles. Se encuentra
cambiando en sus bordes a actinolita lo que sugiere un retroceso en la
temperatura generada por un metamorfismo retrégrado, esta en contacto con
cuarzo, biotita, plagioclasa, zoisita y esfena.

Los cristales de Hormblenda parecen estar cambiando a actinolita en sus bordes,
presentando todas sus caracteristicas opticas.

Plagioclasa (Albita): Individuos incoloros, heteroblasticos, subidioblasticos, y en
algunos casos alargados, siguiendo la direccion de la foliacion con las maclas
polisintética caracteristicas de la albita, en contacto con anfibol, cuarzo, biotita,
epidota y esfena. Fresenta intercrecimiento de cuarzo, formando 3 textura
mirmequitica, algunos cristales se han alterado moderadamente a sericita.

La Sericita aparece en agregados escamosos finos, y se desarrolla en forma de
parches en el centro v al borde de los cristales de plagioclasa.

Cuarzo: Se presenta en individuos incoloros con bajo relieve, heteroblasticos,

xenoblasticos, con formas irregulares y en algunos casos alargados en direccion a
la exfoliacion, con bordes imegulares formando bandas poliminerales con Ia,
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hornblenda, actinolita, epidota, plagioclasa, biotita v esfena o en algunos casos
formando venas, donde los cristales son casi indistinguibles.

Biotita: Individuos de color marron, habito hojoso laminar, hetercblasticos,
subidioblasticos, se presenta en pocas cantidades distribuida heterogéneamente
por toda la muestra. Esta en contacto con plagioclasa, cuarzo, anfibol v epidota.
Algunos individuos estan alterados a clorita.

La clorita se presenta como agregados fibrosos, siguiendo la exfoliacion vy
orientacion de |a biotita v mostrando un color de interferencia anomalo azul berlin.

Epidota (Zoisita): individuos heteroblasticos, xenoblasticos que van siguiendo la
direccion de la foliacion, de la variedad zoisita con colores de interferencia azul
OsCUrD, 58 asocia a G.F'IﬁlJIDL plagicclasa: cuarzo, biotita ¥ esfena.

Esfena: Individuos hetercblasticos, subidioblasticos, de color marrén a mamon
rojizo, no pleocrdicas, relieve muy alto, distribuidos heterogeéneamente por la placa
y en cantidades muy bajas. Se encuentra en contacto con zoisita, Plagioclasa,
cuarzo v anfibol.

TIPO COPOSICIONAL
Mafico

PARAGENESIS MINERAL.

Hornblenda + Actinolita + Plagioclasa (Hbl + Act + PI)

Hornblenda + Epidota + Plagioclasa (Hbl + Ep + PI)

FACIES DE METAMORFISMO.
Epidota-Anfibolita
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Figura 14. ESQUISTO ANFIBOLICO, A y B). Cristales de homblenda cambiando
en sus bordes a actinolita a manera de zonacidn, segun Bustamante et al., (2009),
en esta zona se encuentra este tipo de homblenda, sin embargo no describe que
sea producto del cambio en sus bordes a actinolita, estos cristales estan
asociados a plagioclasa vy siguen la direccion de foliacion de la roca, C y D).
Asociacion de zoisita, esfena principalmente, cuarzo y plagioclasa. (imagenes
tomadas con microscogio de luz transmitida-aumento 10%)
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MUESTRA: PSM 150
Nombre de la roca: ESQUISTO CUARZO-FELDESPATICO CON GRANATE

Composicién mineralégica

La roca presenta textura lepidogranoblastica principaimente, mirmequitica y
pertitica localmente, con una foliacion un poco definida por las micas, mostrando
una leve orientacion de los cristales de mica preferencialmente, con el tamafio de
los cristales de medio a grueso, dispuestos desordenadamente por la muestra.

Minerales Principales: Cuarzo, Plagioclasa (Albita), Feldespato Alcalino
(Microclina)

Minerales Menores: Biotita, Muscovita

Minerales Accesorios: Granate

Minerales Secundarios: Sericita (Plagioclasa).

Cuarzo: Individuos incoloros con bajo relieve, heteroblasticos, xenoblasticos,
presentan formas irregulares y en alguncs casos alargadas, con bordes
irequlares, en algunos casos intercrecido en la plagioclasa, formando |a textura
mirmequitica, en contacto con plagioclasa, feldespato, biotita, muscovita, y
granate.

Plagioclasa (Albita): Individuos incoloros, heterablasticos, subidioblasticos, y en
algunos casos alargados, con las maclas polisintética caracteristicas de la albita,
contacto cuarzo, feldespato, muscovita, biotita v granate, presentan colores de
interferencia de primer orden, relieve bajo y extincion de 0 a 12°. Se encuentra
dlterada moderadamente a sericita.

La Sericita aparece en agregados escamosos finos, y se desarrolla en forma de
parches en el centro de las plagioclasas.

Feldespato Alcalino (Microclina): Individuos heteroblasticos, subidioblasticos,
con maclas polisintetica tipo enrejada para el caso de la microclina. Se encuentra
en confacto con cuarzo, plagioclasa, bictita, muscovita ¥ en ocasiones con
granate.

Muscovita: Se presenta en agregados hojosos, compuestos de individuos
incoloros heteroblasticos, subidioblasticos, de forma alargada mostrando una leve
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orientacion, en cristales de tamano medio, esta asociado principalmente con
cuarZo, plaginclasa, TE|UESDH1IO biotita Ven pCasiones a Q[BI'IETE' almandino.

Biotita: Individuos de color marrén, habito hojoso laminar, heteroblasticos,
subidioblasticos, mostrandose levemente orientados, se presenta en poca
cantidad distribuida hETEFOQéI’IEEIFﬂEI’ItE [ar toda la muestra. Esta en contacto con
plagioclasa, feldespato, cuarzo, muscovita y en ocasiones con granate. Algunos
individuos estan alterados a clorita.

La clorta se presenta COmao C{QTEQEUOS fibrosos, siguiendc: la exfoliacion ¥
orientacion de la biotita.

Granate (Almandino): Se observo un porfidoblasto, de color rojizo palido, relieve
muy alto, se asocia a cuarzo, plagioclasa, muscovita y biotita.

TIPO COPOSICIONAL
Pelitico

FARAGENESIS MIMERAL.
Biotita + Muscovita+ Almandino + Albita + Cuarzo. (Bt + Ms + Alm + Ab + Qtz)
Biotita + Muscovita + Albita + Cuarzo. (Bt + Ms + Ab + Qtz)

FACIES DE METAMOQRFISMO,
Esquistos Verdes

ZONA DE METAMORFISMO.
Granate
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Figura 15. ESQUISTO CUARZO-FELDESPATICO CON GRANATE, A y B).
Asociacion de feldespato potasico con plagicclasa, cuarzo y micas de gran
tamafio, C y D). Textura pertitica, asociacion de granate almandino con cuarzo,
micas y plagioclasa, E y F). Textura mirmequitica, intercrecimiento de cristales de
cuarzo de tamafios pequefios en plagioclasas de gran tamaifo, las cuales se
asocian a cristales de cuarzo de tamainos mayores, siempre asociados a mica.
{Imagenes tomadas con microscopio de luz fransmitida-aumento 10)
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MUESTRA: PSM 157
Nombre de laroca: ESQUISTO CUARZO-FELDESPATICO CON GRANATE

Composicion mineralogica

La roca presenta textura lepidogranoblastica principaimente, mirmequitica,
porfiritica y pertitica localmenie, con una foliacion un poco definida por las micas
mostrando una sstructura esquisiosa preferencialments exhibida por las micas,
con el tamaiio de los cristales de medio a crueso.

Minerales Principales: Cudrse, Plagioclasa  [Alblla), Feldespalo  Al&ling
(Microclina)

Minerales Mencres: Biofita, Muscovita

Minerales Accesorios: Granate

Minerales Sacundarios: Sericita [Plagioclasa)

Cuarzo: Individuos incoloros con bajo relieve, heteroblésticos, xenoolasiicos,
presentan formas iregulares ¥ en algunos casos alargadas, con bordes
irequlares, =n slgunos casos intercrecido en la plagioclasa, fomando la textura
mirmequitica, en contacto con plagioclasa, feldespato, biotita, muscovita, y
granate.

Plagioclasa (Albita): Individuos incoloros, heteroblasticos, subidioblasticos, y en
algunos casos alargados, con las maclas polisintética caracteristicas de la albita,
contacto cuarzo feldespato. muscovita, biotita v granate. presentan colores de
interferencia de primer orden, releve bajo y extincion de 0 a 12°. Se encuentra
alterada moderadamente a sericita.

La Sericita aparece en agregados escamosos finos, y se cesamolla en forma de
parches en el centro de las plagioclasas.

Feldespato Alcalino (Microclina): Individuos heteroblasficos, subidioblasiicos,
con maclas polisintetica tipo enrejada parz el caso de la microcina. Se encuentra
cn contacto con cuarzc, plagioclasa, biotita, muscovita y on ocasioncs con
granate.

Muscovita: Se presenia en agregados hojoscs, compuestos de  individuos
incoloros heteroblast cos, subidicblasticos, de forma alargaca mostrando una leve
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orientacion, en cristales de tamano medio, estz asociade principalmente con
CUar£o, plag oclasa, TElCIESDE][D biotita ¥y EN ocasiones a grarate almandino.

Biotita: Individuos de color marrén, habito hojoso laminar, heteroblasticos,
subidioblasticos, mostrandose levemente orientados, se presenta en poca
cantidad distribuida I'ETE‘FDQEI'IEHFT'IEHtE paor toda la muestra. Esta en contacto con
plagioclasa, feldespato, cuarzo, muscovita y en ocasiones con ganate. Alguros
individuos estan alterados a clorita.

La clorita se DFESEI'I[EI Como agregam:us fibrosos, SiELIiEFEIU la exfoliacion ¥
orientacion de la biotia.

Granate (Almandine): Sz observo un porfidoblasta, de colar rojzo palido, relieve
muv alto, se asocia a cuarzo, plagioclasa, muscovita v biotita.

TIFO COPOSICIONAL
Pelitico

PARAGENESIS MINERAL.
Biolita + Muscovita+ Almandino + Albita + Cuarzo. (Bt + Ms + Alm + Ab + Qtz)
Biolita + Muscovita + Albita + Cuarzo. (Bt + Ms + Ab + Qtz)

FACIES DE METAMORFISMO.
Esguistos Verdes

ZONA DE METAMORFISMO.
Granate
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Figura 16. ESQUISTO CUARZO-FELDESPATICO CON GRANATE. A y E).
Asociacion de cuarzo, plagioclasa y mica. C y D). Asociacion de micas, cuarzo,
plagioclasa y granate almandino, E y F). Textura mirmequitica y pertitica,

asociacion de QFEFIHTE almandino, cuarzo, muscovita V fElﬂESDETD DDtéSiDD.
(Imagenes tomadas con microscopio de luz transmitida-aumento 10X)
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MUESTRA: PSM 152
Nombre de la roca: ESQUISTO BIMICACEQC CON GRANATE

Composicién mineralégica

La roca presenta textura lepidogranoblastica principalmente, mirmequitica, con
una foliacion un poco definida por las micas, mostrando una leve orientacion de
los cristales de mica preferencialmente, con el tamafic de los cristales de medio a
grueso, dispuestos desordenadamente por la muestra.

Minerales Principales: Cuarzo, Plagioclasa (Albita).
Minerales Menores: Biotita, Muscovita

Minerales Accesorios: Granate

Minarales Secundarios: Sericita (Plagioclasa).

Cuarzo: Individuos incoloros con bajo relieve, heteroblasticos, xenoblasticos,
presentan formas irregulares y en algunos casos alargadas, con bordes
irrequiares, en algunos casos intercrecido en 12 plagioclasa, formando 1a textura
mirmequitica, en contacto con plagioclasa, feldespato, biotita, muscovita, y
granate.

Plagioclasa (Albita): Individuos incoloros, heteroblasticos, subidioblasticos, y en
algunos casos alargados, con las maclas polisintética caracteristicas de la albita,
contacto cuarzo, feldespato, muscovita, biotita y granate, presentan colores de
interferencia de primer orden, relieve bajo y extincion de 0 a 12°. Se encuentra
glterada moderadamente a sericita.

La Sericita aparece en agregados escamosos finos, y se desarrolla en forma de
parches en el centro de las plagioclasas.

Muscovita: Se presenta en agregados hojosos, compuestos de individuos
incoloros heteroblasticos, subidioblasticos, de forma alargada mostrando una leve
orientacion, en cristales de tamafo medio, estd asociado principalments con
cuarzo, plagioclasa, feldespato biotita y en ocasiones a granate almanding.

Biotita: Individuos de color marrdn, habito hojoso laminar, heteroblasticos,

subidioblasticos, mostrandose levemente orientados, se presenta en poca
cantidad distribuida heterogéneamente por toda la muestra. Esta en contacto con
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plagioclasa, feldzspato, cuarzo, muscovita vy en ocasioncs con granatc. Alguncs
individuos estan alterados a clorita.

La clorta se presenta como agregados fibrosos, siguiendo la exfoliacion vy
orientacion de la biotita.

Granate (Almandine): Se observo un purlidoblaslo, de colu igjizo palido, elieve
muy alto, se asocia a cuarzo, plagioclasa, muscovita v biotita.

TIFO COPOSICIONAL
Pelitico

FARAGENESIS MINERAL.
Biotita + Muscovita+ Almandino + Albita + Cuarzo. (Bt + Ms + Alm + Ab + Otz)

Biolita + Muscovita + Albita + Cuarzo. (Bt + Ms + Ab + Qtz)

FACIES DE METAMORFISMO.
Esguistos Verdes

ZONA DE METAMORFISMO,
ranate
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Figura 17. ESQUISTO BIMICACEO CON GRANATE. A y B). Asociacion de
muscovita, cuarzo, plagioclasa alterando a sericita (Se) y granate, la foliacion es
marcada solo por la muscovita (Ms), se observa textura mirmequitica e inclusiones
de mica en plagioclasa y granate. € y D). Principalmente biotita marcando la

direccion de foliacion de la roca, asociada a cuarzo v granafe. (Imagenes tomadas
con microscopio de luz transmitida-aumento 10X)
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MUESTRA: PSM 24
Nombre de la roca: ESQUISTO TALCOSO

Composicion mineralégica

La roca presenta textura nematolepidoblastica principalmente, con una foliacion
bien definida mostrando una estructura esquistosa, con el tamafio de los cristales
de medio a grueso, su color predominante es verde claro a blanco, debido a la
presencia de anfiboles y talco como alteracién de los mismos.

Minerales Principales: Anfibol (Tremolita)
Minerales Menores: Plagioclasa (Albita)
Minerales Secundarios: Talco (Tremolita), Sericita (Plagioclasa).

Tremolita: Individuos heteroblasticos, subidioblasticos, incoloros, la mayoria
presenta exfoliacion en una direccion, sin embargo, muestra terminaciones en
puntas con angulos de hasta 56° tipicos de los anfiboles, sus colores de
interferencia de la parte alta del primer orden hasta la parte baja del segundo, se
encuentra en contacto con actinolita y plagioclasa. Algunos cristales v bordes de
otros han alterando a talco.

El talco se presenta en gran cantidad en la muestra, en agregados fibrosos,
presentan un cambio de relieve, colores de interferencia muy altos, este mineral se
formo como producto de metamorfismo regional, como alteracion de la Actinolita-
Tremolita.

Plagioclasa (Albita): Individuos incoloros, heteroblasticos, subidioblasticos, y en
algunos casos alargados, siguiendo la direccion de la foliacion con las maclas
polisintética caracteristicas de la albita, en contacto con anfibol y talco. Presenta,
algunos cristales se han alterado moderadamente a sericita.

La Sericita aparece en agregados escamosos finos, y se desarrolla en forma de
parches en el centro v al borde de los cristales de plagioclasa.
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TIPO COPOSICIONAL
Mafico

PARAGENESIS MINERAL.
Albita + Tremolita (Ab + TT)

FACIES DE METAMORFISMO.
Anfibolita.

i

AV

Figura 17. ESQUISTO TALCOSO, A y B). Asociacion de Tremolita, plagioclasa y
cuarzo, se observa abundante talco, al parecer por alteracion de la tremolita, C y

D}. Cristales de tremolita alterando a talco. {imagsnes tomadas con micrescepio de luz
trangmitida-aumento 102}
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MUESTRA-PSM 110
Nombre de la Roca: GRANODIORITA

Roca D|Ut'lfi'l'liﬁﬁ mesocratica, presenta textura en general alotriomarfica, localmente
presenta texturas micrografica y pertitica, con distribucion inequigranular,
mostrando ser faneritica con cristales de tamafio medio a grueso. Compuesta
principalmente por Plagioclasa, Cuarzo, Feldespata Alcaling, Hornblenda, Biotita y
Esfena.

Composicion Mineraldgica

Plagioclasa: Individuos subhedrales, inequigranulares, distribuidos
homogéneamente por toda la muestra, presentan maclas tipo Albita y Carlsbad,
con extincidn ondulante cuando el cristal no estd maclado. Se observa
intercrecimiente de Cuarzo y Feldespato Alcaling o  textura microgréﬂca, S
encuentra en contacto suturado con Biotita. Algunos cristales estan alterados
principalmente a sericita y en menor cantidad a epidota.

La Sericita como una variedad cristalina diminuta de la muscovita, se encuentra en
su mayoria reemplazando los cristales hacia el centro y la Epidota aunque en
menor cantidad, se presenta en agregados finos, con alto relieve, de colores
amarille verdoso hacia el centro o bordes del cristal reemplazado, estos dos
minerales son producto de la alteracion hidrotermal.

Cuarzo: |Individuos anhedrales, fracturados, con extincion ondulante,
inequigranulares con ta manos entre finos ¥ medios, hDFﬂDQEﬂE‘BFﬂEI’I[E distribuidos
por toda la muestra, estan en contacto con Plagioclasa, Biotita y otros Cuarzos.

Feldespato Alcalino: Individuos anhedrales, con textura pertitica, extincion
ondulante v maclas p:}lisintéticas tipo enrejada, mostranda asi las variedades de
ortoclasa ¥y microclina respectivamente, estd en contacto suturacdos con biotita,
plagioclasa y cuarzo.

Hornblenda: Individuos anhedrales, heterogéneamente distribuidos por la roca, se

presentan en tamarios mayores a los de mas minerales presentes en la roca, €on
textura poiquilitica, se asocia a Biotita y Clorita.
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Biotita: Individuos subhedrales, con habito tabular, distribuidos heterogéneamente
en la roca, se asocian a Hornblenda, v siempre aparecen bordeando la
Plagioclasa v el Cuarzo, en algunos casos se encuentran alteradas a clorita.

La Clorita se presenta en la mayoria de los casos hacia los bordes de los cristales
de Biotita, mosfrando una birrefringencia azul anémala berlin, como productos de
alteracion.

Esfena: Individuos subhedrales y en algunos casos formando rombos, de

tamaiios finos, de color marron, asociados principalmente a Plagicclasa, Cuarzo y
Biotita.

SEGUN EL DIAGRAMA QAPF PARA CLASIFICACION DE ROCAS
PLUTONICAS (STRECKEISEN)

PRICIPALES MAFICOS RECALCULO

Fl= 38% Hbl= 15% Q= 29%
Qtz= 20% Bt= 15% P=56%
Feld.A=10% Spn= 2% A=15%

NOMERE DE LA ROCA= 4. GRANODIORITA.
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Figura 18. GRANODIORITA, A y B). Asociacion de homblenda, plagioclasa
alterando a sericita \ biotita, C y D). Asociacién de hornblenda, cuarzo, espinela y
feldespato alcaling. (Imagenes tomadas con microscopio de luz transmitida-aurnsnto 10%)
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MUESTRA-PSM 162
Nombre de la Roca: TONALITA

Roca pluténica mesocratica, presenta textura en general alotriomorfica, localmente
presenta texturas micrografica y peritica, con distribucion inequigranular,
leucocratica, con cristales de tamafio medio a grueso. Compuesta principalmente
por Cuarzo, Plagioclasa, Biotita, Muscovita y Hornblenda.

Composicion Mineraldgica

Cuarzo: Individuos anhedrales, fracturados, con extincion ondulante,
inequigranulares con tamanios entre finos y medios, homogeneamente distribuidos
por toda la muestra, estan en contacto con Plagioclasa, Biotita y otros Cuarzos.

Plagioclasa: Individuos subhedrales, inequigranulares, distribuidos
homogéneamente por foda la muestra, presentan maclas tipo Albita v Carlsbad,
con extincion ondulante cuando el cristal no esta maclado. Se observa
intercrecimiento de Cuarzo y Feldespato Alcalino o textura micrografica, se
encuentra en contactc suturadc con Biotita. Algunos cristales estan alterados
principalments a sericita v en menor cantidad a epidota.

La Sericita como una variedad cristalina diminuta de la muscovita, se encuentra en
su mayoria reemplazando los cristales hacia el centro v la Epidota aungue en
menor cantidad, se presenta en agregados finos, con alto relieve, de colores
amarillo verdoso hacia el centro o bordes del cristal reemplazado, estos dos
minerales son producto de la alteracion hidrotermal.

Biotita: Individuos subhedrales, con habito tabular, distribuidos heterogeneamente
en la roca, se asocian a Homnblenda, v siempre aparecen bordeando la
Plagioclasa vy el Cuarzo, en algunos casos se encuentran alteradas a clorita.

La Clorita se presenta en la mavoria de los casos hacia los bordes de los cristales
de Biotita, mostrando una birrefringencia azul anomala berlin, como productos de
alteracion.

Muscovita: Individuos incoloros anhedrales a subhedrales, con habito tabular, se

presenta en poca cantidad y distribuida heterogéneamente en la roca. Esta en
contacto neto con biotita y en algunos casos se encuentra sobre impuesta en
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cristales de Cuarzo, al igual que |a Biotita, muestra rasgos deformativos, en forma
de “s" demostrando los esfuerzos compresivos a los que fue sometida la roca, en
algunos casos se observa levemente orientada.

Hornblenda: Individuos anhedrales, heterogéneamente distribuidos por la roca, se
presentan en tamafnos mayores a los demas minerales presentes en la roca, con
textura poiguilitica, se asocia a Biotita v Clorita.

SEGUN EL DIAGRAMA QAPF PARA CLASIFICACION DE ROCAS
PLUTONICAS (STRECKEISEN)

PRICIPALES MAFICOS RECALCULO
Qtz= 48,5% Bt= 8% Q= 57%
Pl= 36,5% Ms=5% P=43%
Feld.A= 0% Hil= 2% A= 0%

NOMBERE DE LA ROCA=5. TONALITA.
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Figura 19. TONALITA, A y B). Asociacion de muscovita, biofita, plagioclasa y
cuarzo, © y D). Asociacidn de cuarzo, plagioclasa alterando a sericita y biotita.
[Imagenes tomadas con microscopic de luz transmifida-aumento 10X)
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MUESTRA- PSM 120
Nombre de la Roca: ESQUISTO ANFIBOLICO

Composicién mineralégica

La roca presenta textura nematogranoblastica principalmente w mirmequitica en
glgunos cristales, con una foliacion bien definida de continua a espaciada en
algunas partes, definiendo una estructura de esquistosa a bandeada, con el
tamafio de los cristales medio.

Minerales Principales: Cuarzo, Hornblenda, FPlagioclasa
Minerales Menores: Epidota, Muscovita

Minerales Accesorios: Zircon

Minerales Secundarios: Sericita (Plagioclasa).

Cuarzo: Individuos incoloros con bajo relieve, heteroblasticos, xenoblasticos. Los
individuos presentan formas irregulares, distribuidos al azar por toda la muestra
sin sequir la foliacion de la roca, en contacto con epidota, anfibol, plagioclasa,
epidota, muscovita vy algunas wveces con Zircon. Se encuentra intercrecido en
cristales de plagioclasa, formando la textura mirmequitica.

Hornblenda: Individuos xenoblasticos de color verde a marron, relieve alto, con la
exfoliacion en dos direcciones tiDiCE’l de los E;II'IﬁDOlES, EllEIFQEICICIS SigUiEﬁdG la
direccion de esquistosidad. Se encuentra en contacto con cuarzo, plagioclasa,
anfibol, epidota y muscovita.

Plagioclasa (Albita): Individuos incoloros, heteroblasticos, subidioblasticos, y en
algunos casos alargados siguiendo la direccion principal de exfoliacion, algunos
con las maclas polisintética caracteristicas de la albita, en contacto neto con
cuarzo, anfibol, epidota y muscovita, presentan colores de interferencia de primer
orden, relieve bajo y extincion de 0 a 12°. Presenta intercrecimiento de cristales de
cuarzo de tamafios pequefios, originando la textura mirmequitica y en algunos
casos se encuentra alterada moderadamente a sericita.

La Sericita aparece en agregados escamosos finos, y se desarrolla en forma de
parches en el centro de las plagioclasas.
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Epidota: Individuos heteroblasticos, subidioblasticos siguiendo la direccion de la
foliacién, de la variedad, con birrefringencia fuerte de segundo y tercer orden, con
extincion paralela, se asocia a anfibol, cuarzo, plagioclasa y muscovita.

Muscovita: Individuos de habito hojoso, incoloros, heteroblasticos,
subidioblasticos, distribuidos heterogéneamente en la roca, de formas alargadas
siguiendo la direccion de esquistosidad v en contacto con anfibol, epidota, cuarzo
v plagioclasa.

Zireon: Individuos incoloros con alto relieve, xenoblasticos de tamarnio muy fino,
birrefringencia muy alta. Se encuentra en contacto neto con el Cuarzo.

TIPC COPOSICIONAL
Magico

PARAGENESIS MINERAL.
Homblenda + Epidota + Plagioclasa (Hbl + Ep + PI)

FACIES DE METAMORFISMO.
Epidota-Anfibolita
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Figura 20. ESQUISTO ANFIBOLICO, A y B). Asociacion de plagioclasa, cuarzo y
hornblenda, © y D). Asociacion de Epidota, cuarzo, plagioclasa y un cristal de
pirita oxidado. {Imégenes tomadas con microscopio de luz transmitida-aumento 103
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MUESTRAPSM 124
Mombre de la Roca: GRANODIORITA

Roca plutdnica mesocratica, presenta textura en general hipidiomaorfica,
localmente presenta texiura grafca, con distribucion inequigranular, mostranco
serfaneritica con cristales de tamafio medio a fino CDI’I’IPUEStE;I prinu:ipamente por
Plagicclasa, Cuarzo, Homblenca, Feldespato Mcalino, Bictita vy Muscovita.
Presenta reem |D|EIZD de hiotita par clorita dzbido a la alteracion.

Composicion Mineralégica

Plagioclasa: Individuos subhedralzs, inequ granularss, distribuides
homogeneamenle por loda la muesba, peesenlan maclas lipo Albila y Canlsbad.
Se nhserva infercrecimiento de Cuarzn y Feldespato Alcalinn o texhira grafica, se
encuentra en contacto con Biolta, cuazo, Homblenda, feldespato alcalino y
biotita, algunos cristales presentan alteracion a sencita.

La Sericita como una variedad cristalina diminuta dz la muscovita, se encuentra en
su mayoria reemplazando los cristales hacia € centro y en sus planos de
exfoliacidn, como preducio de la alteracion hidrotermal.

Cuarzo: Individuos incoloros de oajo relieve, con colores de interferencia blanco
grizaceos de primer orden, subhedrales, inequigranularzs, se praserta intercrecico
en plagioclasa formando la textura crafica, en confacto con plagioclasa,
felcespato, biotita y muscovita. Alguncs cristales presentan extircion onculante.

Hornblenda: Individuos de color verde, relieve moderadamente altc, subhecrales,
hetzrog2neamente distribuidos por la roca, con la exfoliacidn que ceractzriza a los
anfiboles, en contacto con plagioclasa, cuarzo, anfibol, Teldespato, Dioita vy
muscovita.

Feldespato Alcaline (Micreclina): Individuos anhedrales a subhedrales, ccn
miaclas polisintdlica lipo enrejada es frecuente el intercrecimiento con plagioclasa
formando |z textura grafica. Se 2ncuentra en contacio con cuarzo, plagioclasa,
Homblenda, biofita y muscovita.

Bictita: Indviduos subhedrales de color mamdn, con habito tabular, distribuidos

hetzrogzneamente en la roca, en contacto con cuarzo, plagioclasa, homblenda,
felcespato, biotita v muscovita, en algunos casos se encusntran alteradas a clorita.
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La Clorita se presenta en la mayoria de los casos hacia los bordes de los cristales
de Biotita, mostrando una birrefringencia azul anomala berlin, como productos de
alteracion.

Muscovita: Individuos incoloros anhedrales a subhedrales, con habito tabular, se
presenta en poca cantidad y distribuida heterogéneamente en la roca. Esta en
contacto con cuarzo, plagioclasa, Homblenda, feldespato, biotita y en algunos
casos se encuentra sobre impuesta en otros cristales.

SEGUN EL DIAGRAMA QAPF PARA CLASIFICACION DE ROCAS
PLUTONICAS (STRECKEISEN)

PRICIPALES MAFICOS RECALCULO

Pl= 37% Hbl= 20% Q= 32%
Qtz=22% Bt= 10% P=52%
Feld.A=9% Ms= 2% A=13%

NOMERE DE LA ROCA= 4. GRANODIORITA.
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Figura 22. GRANODIORITA, A y B). Asociacion de cuarzo, plagioclasa y biotita.
c vy D). Asociacion de Moscovita, homblenda, cuarzo Yy microclina. {Imagenes
tomadas con micrescopio de luz fransmitida-aumento 10X)
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ANEXO 3 MAPA GEOLOGICO RUTA DEL ITINERARIO
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Anexo 4. Columna Litoestratigrafica Generalizada
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Anexo 5. Mapa Geoldgico de Muestras
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Anexo 6. Formato de Encuesta

HOMEBRE: . OCUPACION: , EMTIDAD:

Por medio de esta encuesta se pretende recolectar la opinion de profesionales versades en conceptos como
geodiversidad patrimenio geclogico y geoconservacion, de manera que puedan dar una valoracion objetiva
sobre Lugares de Interés Geologico (LIG), ya lecalizados sobre una ruta geclagica en la Franja Costera enfre

el Aeropuerto Intermacional Simon Bolivar y la Bahia de Taganga, Provincia Geotectonica de Santa Marta.
Con el fin de producir un Hinerario geclogico del area.

“
i de Taganga

Basados en Bruschi (2007). se fomaron los siguientes criterios, de gran importancia para cada LIG,
(previamente visitado por la tesista y que serd sujeto a valoracien): Valor Intrinseco (valor cientifico).
Potencial de Uso (ufiidad social) y Grade de Amenaza (urgencia de actuar).

Se necesita valorar cuantitativamente los indicadores que representan cada criterio anteriormente nombrado
(ver tabla 1), estableciendo parameiros de medida de -5 a 5 con el fin de calificar tambien los que influyan
negativamente sobre el LIG | todo mediante un juicio de valor colectivo. Para un mejor entendimiento del
significado de los indicadores, se sugiere ver el glosario al final de la encuesta.

Tablai. Ejemplo de como valorar los indicadores en cada LIG que se presentara a continuacion.

CRITERIOS DE EVALUACION INDICADORES A VALORAR PUNTAJE |53 5)
Rareza 5
VALOR INTRINS ECO | Buen Ejlempio de Process Gemtgico 3
Inderés Clentico 4
Varledad de 135 Tem Cuales Estructurai- 2
Accesibildad 3
Fragilidad 3
POTENCIAL DE USO Sequridad ”
Preibies Actvidates a Reallzar (centfcss,
ddciicas, furisticas) 5
GRADD DE AMENAZA Caldad Amblenicl 5
Estado de Conservacion 2
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1. Ubicados 2n las playas del Asropusrto Intemacional Simdn Bolivar, X=1T721255; y=282956; Z=9m.
{flacha roja)

B D

Figura 1. A Ubicacion dzl LIG en google 2arth, B. Plataforma de abrasion de aprox. 250 m sobre las playas
del asropuerto intemacional Siman Belivar. Az, 30. La litologia comasponde al Batclito d2 Santa Maria (cuerpo
igneo intrusivo félsico, Granodiorita), presenta enclaves maficos. C. Roca ignea de textura granitica secuencia
-afectada por microfallas normales de poco desplazamiento. 0. Enclave mafico de forma subredondeada de

uncs 25 cm. E. Desde esta estacion s= observa el transports de carbdn por parte de los bugues.

CRITERIOS DE EVALLACION INDICADDRES A VALORAR PUNTA.JE (-5 5)

Fareza

VALOR INTRINSECO Busn Sjemplo de Process Geologio

Inferés Clentifico

Varledan oe Cateporias TEMaieas, (Cules)

Accesiblldad

Fragllidad

POTENCIAL DE USD Sequrigan

Foeibles ACTvidages a Reallzar (cleniMcas,
olgacticas. lurisicas)

Caldad Ambdental

GRADD DE AMENAZS

Estado de Consarvaclin

271



Margen derecho de la via gue va del que va del Aeropuerto internacional simén Beolivar al corregimienio al

Rodadero mas conocida como la via Ciénaga — Santa Maria. Denfro dal restaurants Puerto Esperanza.
200 m antes del ingreso principal a las instalaciones de Ecopetrol, costado derecho de pozos colorados.
X=1T26297; ¥=0B3690; Z=14m.

Figura 3. A. Figura de google earth, donde se localiza este LIG. B. Restauranie Pto. Esperanza, se observa g
el afloramiento esia dentro del restaurante, ubicado al margen derscho de la via Cignaga-Santa Marta, en
direccion Morte. C. Afloramiento, de roca ignea de composicion granitica afectado por erosion esfercidal,
Agradecimientos al Grupo 5 de campo Il del Segundo pericdo del 2010, D. Enclave mafico de 12 cm.

CRITERIDS DE EVALUACION

IMDICADDRES A VALORAR

FUNTAJE |-5a 5

YALOR INTRINSZECO

Rareza

Buer Sjemplo de Procese Gaologion

Interes Clentifico

Varledad ge Categorias Tematicas, (Cuales)

POTENCIAL DE USD

Accesibiload

Fraglidad

Seguridad

Poslbles Aclvidages a Reallzar (clentMcas,
cloacticas. uristicas )

GRADD DE AMENAZS

Calkdad Ambiental

Estado de Consarvackin
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4. Ubicadeos en la base del Cemo la Glona, en Bimites con el condominic Sierra Laguna. X= 1T727586; Y=

982507; Z=15m.

Figura 4. Acantilado con altas pendientes wbicado en el cerro la gloria. se pude ver & trazo de un falla
inferida, es la Unica parte domde escasea la wvegetacion y esto se debe a la erosion del mar. & un costade del
acantlado se observa una playa cubierta por rocas a la gue se le denomina playa rocosa, gracias a los
precesos de meteorizacion y ercsion se observa formas redondeadas, disclasadas, fracturadas, grietas por
efectos del agua w el wiento. El granito encontrado alli es de cristales gruesos {Granodioritas félsicas del
Hatolito de Santa Marta) con enclaves de tamanos inos. S& o0sSSMvan venas pegmatiicas de espescres que

oscilan entre 2y 10 cm.

CRITERIOS DE EVALUATION

INDICADORES & VALDRAR

PUNTAIE |53 5)

WALOR INTRINZECD

Farcza

Buzn Slemplo de Proceso Gaologion

Inseréc Slemtifloo

Varledad de Categorias Tematieas, {Cuaies)

EOTEMCIAL DE UED

Aoocclblidad

Fraglidad

Ecguridad

Poslbles Aclvidasas a Reallzar (clentificas,
geacticas. rislicas:

GRADD DE AMENAZA

Caldad Amblentsl

Estado die Consanvackin

5. Desde la via nacional gue conduce del asropusrto intemacional Simon Solivar al municipic de Taganga a
la altura del municipio del Rodadere, desviande por la calle 12 hasta la playa, camimandoe durante 10
minutos ¥ girande por la izauisrda sobre |3 linea de= costa. s encuentra un afloramiento de roca
metamarfica esquisto Anfindlico de la Fm. Rodaders {Doclan, 1970), intruide por 2l Satolito de Santa
Marta COORMDFN&NAS - ¥=1TAMMAT; ¥= 98%424: 7=09m
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n:y-d'iu-fr.-dnrns. Cuapos 20N enoenda

1 e hei B ol Farticu bae, parslalos
 ooviand la ioflacdn

Se presenian esquistes como roca caja los cuales presertan wna atermancia de tonos verdes y
parduscos  con  numreroscs  cusrpo:  lerticulares de  composicion  grenodioritica smplazados
concordantementz cor respecto a la foliacidon metamarfica, comeo fambign cusrpos igneos de igual
sepesiciin pere gue cuilan la oliscion de la osa @ bajo Sngule, Enla parls ala del afloamienlo
predomina el intusive cuycs cristales plansres y elongados presentan una orientacior prafzrencial,
evidenclando aslun grado bajo de melamorsmo, 1o gue & su vez pusce Indicar gue el cuerpo Igreo
infruye los esquistos durante &l metamorfismo o en sna eapa tardia del mismo. Por ofro lado s obsene
gue & INtrusive presenta UNas Zonas pegmaticas donde & amario de 105 cristales 25 mas grueso v la
folizcion 25 ausente, =mbién se encontraron cuerpos fsbulares a manera de digues de composicion
ntermedia de 20 om de eSpesor aproo., que intruyen concordantements 1a tolacidn metamarhea de 05
esquistos e inclusive los cuempos granodioritico. Adizionalments se encueniran fragmentos de esquisios a
manera de zenolivos denfro del intrusive granodioritize.

Saieni :
Pinta Cateza M- Punta Betin

s M gro

Desde aca se observa la pancramica de la salients de punta Cabeza de Negro, el stack o pilar Morro de
Zaira, al fondo las colires assrradas caraciersicas de roca metamardics. e observan acantilados en las
que su desarmollo ha sido favarecido porla foliacion. ¥ se observa el complejo furistics del rodadero.
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6. Ubicados en la Carrera 4 con calle 10, al lade del Restaurante Pez Caribe, sobre el costado izquierdo de
la wia que conducs a una zona residencial. X=1730638; Y=983888; Z=15m.

Figura 5. Este LIG se considera una zona de contacto entre el Batolito de Santa Marta y la Fm.
Rodadero {Doolan, 1870). Afloramiento de 140 m de ancho y hasta & de alto, presenta intercalacion entre
roca metamorfica e ignea, se divide en tres segmentos de izguierda a derecha segun la litalogia
dominanie, en el primer segmento 52 cbserva predoming de roca ignea Satolito de Santa Marta, hasta de
80 metros de anche, con xenclitos de esquisto acunandose hacia la parte superior del afloramiento,
presenia venas de pegmatita entre 2 v 10 om de espesor que cortan el cuerpo igneo de forma paralela a
la foliacicn del cusrpo metamdrfico., las cuales presentas desplazamientos, al parecer por una microfalla;
el segundo segmento esta conformada por roca metamarfica de 40 m de ancho, Fm. Rodadera, los
cuales presentan venas de cuarzo paralelas a la foliacion de hasta 4 om de grosor y el tercer segmento,
de nuevo predomina el cuerpo igneo durante los siguientes 80 metros, en este segmenio se pueden
identificar lentes de cuarzo desde 1 hasta 3 om de espesor cerca a contacto con el anterior segmenta.
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7. Ubicados Acantilados al norte de las playas del Rodadero. La estacion se realiza después de pasar las

playas del Rodadero por los acantilados en direccion a Playa blanca, en la primera Saliente que forma
una Playa de bolsillo bajo la Discoteca BuruKuca. X=1731141; ¥Y=983273; Z=3 m.

Figura &. Detalles del afloramiento Az 122, en la pare superior se resalta un xenolifo de cuarzo, a la
izquierda las venas paralelas a la foliacion v a la izquierda un digue de gran tamanio cortando la foliacidn a
bajo angulo ¥ lentes de cuarzo de menor tamarnio.

Pasando la saliente encontramos una playa de bolsille, es decir una playa limitada por dos acantfilados uno de
los cuales ya se analizo anferiormente, luego caminando por la misma cerca de 80 m hasta legar a la
siguiente saliente o limite final, en las COORDENADAS: X= 1731220; Y= 9831683; Z= 3 m, se observa la
actividad pesquera del lugar. Al fondo se disfingue una panocramica que capta desde las playas del Rodadero
¥ su actividad turistica, hasta el Cerro la Gloria, Az, 250°.

B:f‘:nlitu de Santa Marta

Se nombraron las unidades segan Doolan, {1870)
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8. Bajando el alto del Ziruma, en direccion a Santa Marta. Al margen izquierdo de la via que va del
Rodadero 8 Santa Marta, bajando ded alto del Ziruma, a 1.5 Km del batalldn, s detalla un aforamientos.
Una wez terminada la visita al afloramiento, cruzando la calle al margen derecho de la Via se observa una
panocramica de la cudad de Santa Marta y el Hatallon. X=1/32336; Y=485083; S=H9m.

Fm_ Funta Betin

{Filitas de Taganga)

Santa Marta

Figura 7. En el afloramiento de esquisto Anfibalico, donde se detalla un sinclinal a la derecha, la familia de
diaciasas que predommuna en €l y el plano de tollacion, en la panoramica se observa el mar Uanbe, Funta Betin
y en General la ciudad de Santa Maria, sentada sobre colinas conformadas por rocas de la Fm. Punta Betin.
{Uoolan, T4/U). Al tondo se observa la Fm. Coneha [Lioolan, 18 70) o Fitas de 1agamga || schanz, 146Y).
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9. Sobre el Cerro Punta Betin: saliendo de as instalaciznes de INVEMAR las cuales estan ubicadas centro
de la Sociedad Portuaria de Santa Marta. Tomamaos la viaque sube a Cerm. COORDEMADAS:

K=1T36483; ¥Y=034016; Z=25m.

Fn.FPumis Balin

l

Fm. Concha

B

Figura 8. A A margen izquierde de frente al mar en direcsion este, un afloamientc de roca metanarfica
Esquisto cloritica-actinalitiza de la Fm. Puntz Betin, donde se identifica una plataforma de abrason y el inico
de formadién de una cavemna por procesos erosivos como resultade de la accidn de las olas que socaban la
hase del seantilsdo. B, Desde eita lugar también 22 pueds shsarar an uns panoramizs algunas playas de
bolsille, &l margen derecho a lo lgjos parte de la bahia de Taganga y 52 hace la ciferenciacion de as dos
formacionzs Concha ¢ Punia Befin. Se presznta contaminacion per aguzs negras y desechos organizos. Se
propone recuperar el lugar.
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10. WUkicados en el Barrio Macho Vives, al margen izguierdao de Ia via alterna que conduce al Puerto de Santa
Marta, llamada Via del Ferrocarril, ubicados fremtz al inel construido para carros y que conducs 3 las
playas de Santa Maria, en la Carrera 11 con Alterma exactamente. COORDEMADAS: X=1T736342;
¥=088031; Z=18m

Plagua Ardickngl Asimitricn

__—Plana axil

Mivalos din Enguiats
Grafitess

|
Minrabes da

Esguista
Talooceso

1 | Bolsa do
Cuprza
Ahumada

Se observan clastos de carbonato magnesita, tambign muesira numerosas venillas entrecoriandose, la roca
25 ligeramente calcarea. El afloramiznte presenta diaclasamients muy pronunciande cortamdolo casi en
romibsos, se observan alternancias entre niveles de esquistos de color gris oscuro y verde claro, guardando la
apariencia de capas estratificadas. Muestra una estructura de plisgue anticlinal asim&trico, presenta venas de
cuarzo lenticulares gue llegan & medir hasta 20 cm de amcho en su flanco izquierdo, también se encuentran
lentes redondeadeos de material siliceo negro y lechoso, cuarzo ahumade asemejando bolsas ovaladas, las
cuales se presentan en diferenies tamarios, s¢ observa una que sigue la foliacion de la reca metamarfica de
Tem a lo large ¥y Scm a lo ancho, ofra gque corta la foliacion de 35cm a lo large vy 20 de ancho. Al margen

derzcha dzl afloramiznts, flance derecho del plizgus 22 sbeervan 2 pivelzs de zequizts taleoss v oemo 2l
izquierdo, niveles de esquisto grafitoso, caracteristice de la Fm Punta Betin, Tedo =l afloramiento presenta

bastante replegamientc mostrando estructura milonitica, lo gue sugiere el trazo de una falla, al parscer wna
estribacion de |a falla Jordan. Este LIG presenta contaminacion por basuras y desechos organicos, por lo que

=& sugiers rescatar el lugar.
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11. Mirador de Taganga. Por |z via gue va de Santa Marta a Taganga a la alura del Mirader, una vez
detsllada la paroramica desde e mirador al margen izquierds de lavia, ce Taganga y las playas que

siguen en dirsczién a plays Grande, cruzanco al margen derecho de la va se detallz un adoramisnto de
rogs metamorica escuisto. COORDENADAS: X=1737054; Y=38T7059; Z=T6m.

& ohaenve gran cantidad

Rapegamento, »enas ¥
costras de Carbonatos
~ Y

= e 4 Cuostra de Carbonato,
B e i reflenando una Clacasa,
g -

"l

de Grafita —h

Figura 8. A. Panoramica d= Tagangs. Az 100 desde donde se pueden identifoar los distintos aspecios
geemoriolégicss que demarcan las Filtas de Taganga (Tschanz, 1968) ¢ Fm. Concha (Doolan, 1873) su

alrededor v la actividad turistica en tarno a zllo como & Cerm Purta la Vaca, a Flaya la Vaca Az 10y Plava la
Baza. Az 125. B. Aforamiento de filita con grafite, Az 225, y con niveles carbonoses a manera de cosfras,

presenta fuerte replegamiznto, zstructura milonifica, lo que sugiers el trazo de una ‘alla, también muzstra
venas de cuarzo y en especial algunas que siguen fracturas las cLales estan rellenas también por cerbonatos.
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12. Acantilado a 10 minutos de las playas de Taganga en direccién a playa Grande. Ingresando a Taganga
por la calle principal v luege desviando por la calle 11 hasta el acantilade que limita la playa en direccion a
playa grands, caminando por el borde & este durante 10 minutocs. COORDENADAS: X=1T737988;
Y=987348; Z=3m.

Mirador de Taganga

Mrador de Taganga

Slack de
Sprea Marta .

e LR
Venas de Carbonato

C.

Figura 10. A. Pancramica donde s observa el Mirador de Taganga, v al fondo a la derecha el Stack de
Santa Marta. B. Secusncia de roca periensciente a las Filtas de Taganga o Fm Concha, con venas de
carbonato, las cuales van cortando |a foliacion de la roca con angules de 359, C. Niveles de anfibolita de 8 m
de ancho y 2 % m de alte, infruyendo el cuerpo metamérfico esquisto, afectada por venas de cuarzo de
espesores entre 0,5 a 1 om, ¥ ofras desde § hasta 10ocm gue siguen un mismao patron de diaclasamiento. En
este LIG, ademas se puedan observar especies animales como erizos y peces de diferentes colores, debido a
la fransparencia del agua y ademas la acfividad turistica que s2 lleva a cabo en estas playas.
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GLOSARID
Rareza- Indiradnr que sa refiers a si sl | 13 sp somsidera par sis maract eristinas gealdginas finicas

Ruen sjempla de procesa gealagicn: Indicadar qus ss refisre 3 =i 8l 116G fiene la pasihilidad de ilostrar

procesos geologicos que lo han modelado a partir de su ohservacion.

Interes Cientifico: Indicador que s2 refiere a =i 2l LIS tiens interas o significado en la historia geclégica,

mostrando registro de informacion cientifica.

Varicdad de Categorias Tematicas: Waricdad de Categorias Tematioas: Cuando e habla de Categerias
tematicas, es referente a la litologia, geomorfolegia, estratigrafia, estructural, fecténica y mineralegia, por lo

guie me deses valuwan sioel LIE sunlisee mds de e de las caleygu ias nunbradas anleivimsnbe,
Accesiblildad: Indicador que se reflere a sl el LG presenta acceso racil.

tragiiclad: Indicador que 52 retiere al grado de ragihdad que presenta el LIS ante posioles aciuaciones
humanas.

Seguridad: Indicador gue se refiere a si el LIG es seguro para los visitantes, en cuanto a cualguier actvidad
natural del afloramients o a lo concemiente con el orden publico del area.

Posibles Actividades a Realizar (cientificas, didacticas, turisticas): Indicador que se refiere a si el LIG
presenta potencial de uso con el fin de enfocars al desarrclle sostenible del area, si pueds aportar algun tipo
de conocimisnto a la sociedad en general.

Calidad Ambiental: Indicador que pretende valorar el grade de contaminacidn ambiental que tiens el LIG.

Estado de Conservacion: Indicador que se refiere a si el LIG preserva sus elementos geclégicos o estan
siendo destruidos.
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