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RESUMEN

TITULO: BASE DE DATOS MULTIESCALAR DEL CONOCIMIENTO GEOLOGICO DEL LITORAL
Y AREAS INSULARES DEL CARIBE COLOMBIAN

AUTOR: CARRERNO, Yesid ~
PALABRAS CLAVES: Base de datos; Caribe colombiano; Tectdnica; Geologia; Geomorfologia
DESCRIPCION

La base de datos multiescalar del conocimiento geologico del litoral y areas insulares del Caribe
colombiano, es la herramienta con la cual los investigadores del Programa GEO del INVEMAR
evaltan el volumen y la ubicaciéon geolégica-geografica de la informacién bibliografica existente.
Esta, sera el insumo base de informacién secundaria con la cual se realizara la caracterizacion
tectdnica, geolégica y geomorfoldgica, proyecto que se encuentra dentro del marco del “Programa
nacional de investigacion para la prevencién, mitigacion y control de la erosiéon costera en
Colombia”.

La informacién bibliografica que compone la base de datos, se recopild, clasificé y revisé,
basandose en los trabajos desarrollados por Etayo-Serna et al 1983; Lépez, E, 2005 y Posada y
Henao 2008; que sirven como marco regional en las tres facetas (tectdnica, geologia y
geomorfologia) complementandolos con investigaciones mas puntuales desarrolladas para el area
del Caribe como Tchanz, (1969, 1974); Duque-Caro, (1978,1984,1990), Cardona, A, (2007);
INVEMAR et al; (2007), Weber et al; (2009) entre otros.

La metodologia estandarizada Dublin Core, es un conjunto de elementos para describir una amplia
gama de recursos de la red, fue empleada para la administracion de la metadata de la informacion
secundaria, que hace parte de la base de datos; mas el Shapefile de georreferenciacion en ArcGIS
9.3, que se realizé mediante la comparacion de puntos en comudn, entre la linea de costa del
Caribe colombiano segin como la definen Posada y Henao (2008) y de las areas de estudio de la
informacion bibliografica.

“ Proyecto de Grado

™ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director. GEORGINA GUZMAN OSPITIA.
Doctora en Ciencias Geoldgicas-Profesor Titular UIS. Codirector. BLANCA OLIVA POSADA POSADA.
Jefe de Linea del Programa Geociencias Marinas INVEMAR.
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ABSTRACT

TITTLE: MULTISCALAR DATABASE OF THE GEOLOGICAL KNOWLEDGE FROM THE
COASTAL AND ISLAND AREAS IN THE COLOMBIAN CARIBBEAN.

AUTHOR: CARRENO, Yesid.”
KEY WORDS: Database, Colombian Caribbean, Tectonic, Geology, Geomorphology.
DESCRIPTION

The multiscalar database of the geological knowledge from the coastal and island areas in the
Colombian Caribbean is the tool which researchers from the program GEO of INVEMAR use to
evaluate the volume and the geological-geographical location of the existing bibliographic
information. This will be the secondary information input with which will be performed the tectonic,
geological and geomorphological characterization. This project is within the framework of the
“National Research Program for the Prevention, Mitigation and Control of Coastal Erosion in
Colombia”.

The bibliographic information that makes up the database was compiled, classified and reviewed
based on the work done by Etayo-Serna et al 1983; Lépez, E, 2005 and Posada y Henao 2008;
which serve as a regional framework in the three facets (tectonics, geology and geomorphology)
complemented with more specific investigations developed for the Caribbean as Tchanz, Tchanz,
(1969, 1974); Duque-Caro, (1978,1984,1990), Cardona, A, (2007); INVEMAR et al; (2007), Weber
et al; (2009) among others.

The Dublin Core standard methodology is a set of elements to describe a wide range of network
resources. It was used to manage the metadata of secondary information, which is part of the
database. In addition, it was used the Shapefile georeferencing in ArcGIS 9.3, which was performed
by comparison of commonalities between the line of the Colombian Caribbean coast as defined by
Posada and Hainaut (2008) and study areas in the bibliographic information.

“ Graduation Project

* Physicochemical Engineering Faculty. School of Geology. Director. GEORGINA GUZMAN OSPITIA.
Doctor of Geological Sciences, Professor UIS. Co-Director. POSADA POSADA BLANCA OLIVE. Line
Manager INVEMAR Marine Geosciences Program.
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INTRODUCCION

La esquina noroccidental colombiana, regién Caribe se presenta como una franja
de retazos de rocas y sedimentos de diferentes origen, composiciones y edades
gue forman parte de la evolucién geoldgica de las placas Nazca, Caribe y Sur

Ameérica.

Dentro del marco del “Programa nacional de investigacién para la prevencion,
mitigacion y control de la erosion costera en Colombia” se propone como objetivo
fundamental realizar la caracterizacion geologica, geomorfoldgica, tectdnica de la

zona costera y marina somera del Caribe colombiano.

Este proyecto nace, con el fin de realizar los primeros aportes, para dicha
caracterizacion, proponiendo la creacion de la BASE DE DATOS MULTIESCALAR
DEL CONOCIEMIENTO GEOLOGICO DEL LITORAL Y AREAS INSULARES DEL
CARIBE COLOMBIANO, como informacion base para las instituciones tomadoras
de decisiones; lo que se busca es tener en un solo lugar toda la informacion
existente en este caso del componente geoldgico, generada mediante la
aplicacion de la metodologia estandarizada Dublin Core y georreferenciacion de

los trabajos de investigacion.

18
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las costas son areas con caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas y
dinamicas, que estan estrechamente ligadas a la accion de procesos
oceanogréficos y meteoroldgicos como oleaje, mareas, corrientes, ascenso en el
nivel del mar; procesos superficiales terrestres como, descarga de sedimentos y
procesos internos como la tectonica, entre otros. Por su alto dinamismo, estas
areas se convierten en sistemas vulnerables a la erosion ante cambios de corta y

larga duracion (Rangel; 2004)

Dentro del marco del “Programa nacional de investigacion para la prevencion,
mitigacion y control de la erosidn costera en Colombia” el cual presenta un plan de
accion a 10 afios de investigacion y monitoreo, que permitira implementar
igualmente las acciones de prevencion, mitigacion, control y recuperaciéon, a corto
y mediano plazo, se identific6 como prioritario generar una base de datos
compuesta de informacion secundaria realizadas en el Caribe, litoral Caribe y sus
areas insulares en las ciencias de geologia, geomorfologia y tectonica.

19
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La BASE DE DATOS MULTIESCALAR DEL CONOCIMIENTO GEOLOGICO DEL
LITORAL Y AREAS INSULARES DEL CARIBE COLOMBIANO, es el insumo base
de informacién secundaria; que permite al usuario identificar areas donde se
realizaron los estudios y donde sea necesario actualizar o generar la informacion
requerida para realizar como un proyecto a futuro la caracterizacion tectonica,
geoldgica y geomorfolégica de la zona costera marina somera del Caribe
colombiano como primer paso en la toma de decisiones para la prevencion,

mitigacion y control de la erosién costera en Colombia.

20
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Generar la base de datos bibliografica y mapa (Shapefile) multiescalar de la

informacion secundaria, con el fin de alimentar la metadata de la plataforma web

COSTERO; a partir de la aplicacion de metodologia estandarizada para la

administracion de documentos bibliograficos y georreferenciacion de las areas de

estudio donde la informacion cientifica preexistente fue realizada.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar, analizar y clasificar la informacion secundaria, para establecer
parcialmente el volumen actual del conocimiento tecténico, geoldgico y

geomorfolégico de la zona, media mediante el inventario bibliogréafico.

Realizar mapa (Shapefile-ArcGIS 9.3) de georreferenciacion, mediante
clasificacion geogréfica y de terrenos geologicos de las areas de estudio de la
informacion bibliogréafica, el cual hara parte de la metadata del geovisor de la

plataforma para la investigaciéon de Erosion COSTERO.

Aplicar metodologia estandarizada Dublin Core, que permita la administracion
y la ubicacion de la informacion secundaria por medio del manejo de su
metadata, para la creacion de la base de datos bibliografica en plataforma web
COSTERO

21
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4. AREA DE ESTUDIO

4.1 LOCALIZACION

El Caribe colombiano esta localizado en el extremo noroeste de Suramérica.
Limita al norte con Jamaica, Haiti y Republica Dominicana; al noroeste con
Nicaragua y Costa Rica; al este con Venezuela, en la zona de Castilletes (N 11°50’
W 71°18’); y al oeste con Panama, en la zona de Cabo Tiburon (N 08°42° W
77°19’). Tiene una longitud de linea de costa de 1.760 km y un area de zona
costera de 35.207 km; politicamente estd conformada por ocho 8 departamentos
distribuidos de norte a sur de la siguiente manera: La Guajira, Magdalena,

Atlantico, Bolivar, Sucre, Cérdoba, Antioquia y Chocé (Posada y Henao, 2008).

Los territorios insulares del Caribe colombiano se encuentran en el sector sur
oriental de la plataforma arrecifal Nicaragiiense y de ellos hacen parte las islas de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina y los cayos de Alburquerque, de
Roncador y Quitasueiio (Figura 1).
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Figura 1 Ubicacion de la zona Caribe colombiana, area de recopilacion de la informacion

secundaria para la base de datos bibliogréafica. Mapa tomado y modificado de ANH (2007)
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5. MARCO DE REFERENCIA

5.1 ANTECEDENTES

Los estudios relacionados con la geologia del Caribe se han desarrollado por
diferentes centros de investigacion e investigadores tanto nacionales como
extranjeros, de acuerdo con el “PROGRAMA DE INVESTIGACION EN EROSION
COSTERA, CARIBE COLOMBIANQO” lo que permite, a partir de informacion
secundaria, estructurar un marco geoldgico regional. (Duque-Caro, 1979, 1984;
Vernette, 1985; GEOTEC-INGEOMINAS, 2003; Cediel et al., 2003; Lépez E.,
2005, Mantilla et al; 2009). En estos trabajos se destacan los aspectos de la
evolucion de los cinturones del Sind y de San Jacinto, que conforman la franja
marino costera del Caribe colombiano sur y central, describiendo en ellos las
estructuras tectonicas que causan movimientos relativos de los terrenos, haciendo
especial énfasis al diapirismo de lodos asociado al cintur6on del Sina. En los
trabajos de (Tchanz, 1969, 1974) se describe la Sierra Nevada de Santa Marta
con sus limites tectono-estratigraficos y recientemente en los estudios de
evolucion de este macizo emprendidos por INGEOMINAS, ECOPETROL-ICP e
INVEMAR.

Geister (1992) describe la evolucion geoldgica de la Isla de San Andrés. elabora
los mapas geomorfolégicos de Providencia incluyendo el relieve submarino. La
Corporacion de Desarrollo Sostenible (CORALINA) ha documentado parte de las
condiciones oceanograficas y climaticas, pero con especial énfasis en los

componentes naturales y sociales hacia la sostenibilidad (CORALINA, 1997)
En cuanto a la geomorfologia y procesos costeros se destaca el trabajo publicado

por (Posada, B.O. y Henao W., 2008), en donde presentan la cartografia

geomorfolégica escala 1:100.000. Esta ultima publicacion fue posible gracias a
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varias investigaciones efectuadas en el Caribe colombiano por la universidad
EAFIT, INVEMAR, el CIOH e INGEOMINAS, la universidad Nacional y

Corpouraba.

En las areas deltaicas se hace énfasis en diversos trabajos (Robertson y
Chaparro, 1998; Ercilla, et al; 2002; Serrano, 2004), en los cuales se hace un

analisis de la evolucion de los deltas del Sint, Magdalena y Atrato.

La estratigrafia de las formaciones costeras esta contenida en las publicaciones
de las planchas geoldgicas del INGEOMINAS, y la mayoria de ellas con énfasis en

las unidades anteriores al cuaternario.

En la plataforma continental en estudios con perfiladores del subsuelo, la
universidad EAFIT, elaboro levantamientos frente de la costa de Cordoba (Ojeda,
et al, 2007; Restrepo et al, 2007); INVEMAR realizo levantamientos en la
plataforma frente CGSM (Idarraga-Garcia et al, 2010), morfologia submarina de
fondos oceanicos (Rangel e ldarraga-Garcia 2010), por otro lado existe el grupo
Oceénicos de la Universidad Nacional sede Medellin, quienes han realizado
investigaciones en el campo de la oceanografia utilizando datos de satélite.

5.2 GENERALIDADES DE LA OCEANOGRAFIA DEL CARIBE COLOMBIANO

En el Caribe colombiano se presenta una época seca a principios de afio
(diciembre — abril) con vientos provenientes del Norte y Noreste cuando la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT) se encuentra al sur, una época de transiciéon con
vientos variables entre mayo y julio conocida como Veranillo de San Juan y la
época de lluvias entre agosto y noviembre en la cual la ZCIT se encuentra al Norte
(Mesa et al. 1997). A principios de afio, los vientos Alisios del Noreste son
intensos, la ZCIT permanece en el sur alrededor de los 0-5° y se genera la época

seca para toda la region, temporada en la cual se intensifica el chorro de San
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Andrés (Bernal et al. 2006). De otro lado, la estacion humeda coincide con la
época de mayor intensidad del chorro del Chocd, el cual estd asociado

directamente con los alisios del Sureste sobre el océano Pacifico oriental

El oleaje responde a la variabilidad espacial y temporal de los vientos
predominantes en el Caribe. El trabajo realizado por Mesa-Garcia (2009) muestra
que el ciclo anual del oleaje presenta un comportamiento bi-modal asociado con el
comportamiento de los vientos alisios del Noreste, presentando dos periodos de
vientos y oleaje intensos (bajas precipitaciones, época seca) y dos periodos de
vientos y oleajes débiles (altas precipitaciones, época humeda). La distribucién
espacial del oleaje muestra una zona central en el Caribe con mayores valores de
altura de ola significante (Hs) asociados al denominado chorro de San Andrés y
otra zona de elevadas Hs ubicada entre Cartagena y Santa Marta. El promedio de
la magnitud del oleaje en el trimestre diciembre-enero-febrero es mayor que para
los otros trimestres del afio, debido que en estos meses se presenta la época seca
y la ZCIT se encuentra mas hacia el sur favoreciendo la intensificacion de los
vientos alisios; mientras que el trimestre septiembre-octubre-noviembre es el que

presenta las alturas Hs mas bajas (Figura 2).
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Figura 2. Promedio de la altura significante de la ola en metros para los trimestres
diciembre-enero-febrero (A), marzo-abril-mayo (B), junio-julio-agosto (C) y septiembre-
octubre-noviembre (D), modelada a partir de datos historicos desde 1968 a 2007. Tomada de
Mesa-Garcia (2009).

En la circulacion general del mar Caribe colombiano se destacan dos corrientes
principales (Figura 3), la corriente Caribe que fluye de este al noroeste (Wust,
1963) generada por los vientos Alisios y el giro ciclonico Panama-Colombia
(Mooers and Maul, 1998) cuya rama costera se conoce como la contracorriente de
Panama-Colombia y bordea la costa Caribe colombiana (Pujos et al. 1986). Esta
contracorriente tiene mayor actividad sobre las costas colombianas en la estacion
lluviosa, proviene del suroeste del Caribe y su alcance depende de las épocas

climaticas: en el periodo seco permanece frente al golfo de Uraba, durante los
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siguientes seis meses llega a alcanzar los alrededores del rio Magdalena y su

maxima dispersion se logra entre octubre y noviembre cuando llega a las costas
de la Guajira (Javelaud, 1986).

Figura 3. Principales corrientes superficiales en el Caribe colombiano para los trimestres
enero-febrero-marzo (A), abril-mayo-junio (B), julio-agosto-septiembre (C) y octubre-
noviembre-diciembre (D). Tomada de: Joanna Gyory, Arthur J. Mariano, Edward H. Ryan.
"The Caribbean Current."Ocean Surface Currents.

http://oceancurrents.rsmas.miami.edu/caribbean/caribbean.html.
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La orientacion general de las corrientes en superficie y la direccion del viento en el
Caribe es de este a oeste, orientacion que es responsable de la surgencia que ha
sido reportada por varios autores cerca de la costa de Colombia y Venezuela
(Fajardo, 1979; Andrade, 2000). En el Caribe colombiano se ha encontrado que la
surgencia es estacional y coincide con la presencia de los vientos Alisios del
Noreste y el desplazamiento de la ZCIT en el ciclo anual y ocurre con mayor
intensidad entre Punta Gallinas y Puerto Colombia, aunque su influencia es mas
notoria en las costas de los departamentos de La Guajira y Magdalena, en donde
ascienden aguas pertenecientes a la Masa de Agua Subtropical Sumergida,
provenientes de profundidades entre 100 y 200 m (Fajardo, 1979).
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Adicional a las corrientes mencionadas, el mar Caribe esta influenciado por los
aporte fluviales provenientes de la Sierra Nevada de Santa Marta, del rio
Magdalena y de los rios Atrato y Sinu en el Caribe suroccidental. Estos aportes
terrigenos influyen en la distribucion sedimentaria de los fondos, la turbidez del
agua y el intercambio de material tanto biético como abibtico de las areas

circundantes.

En los deltas del Caribe, Lopez-Isaza (2008) encontré que las mareas son de
rango micromareal (entre 0.15 y 0.62 m) con un nimero mareal cercano a 5 para
el rio Atrato y Sinu indicando un tipo diurno y de 1.81 para el rio Magdalena
indicando un tipo mareal mixto con mayor influencia de componentes diurnos.
Segun Garcia et al. (2011) La marea en el &rea de la bahia de Santa Marta tiene
un rango mareal de 48 cm y se clasifica como mixta principalmente diurna, lo que
coincide con lo reportado por Molares (2004) para otras regiones cercanas del

Caribe Colombiano, como Cartagena y las Islas del Rosario.

La temperatura superficial del mar (TSM) es una de las variables oceanogréaficas
mas utilizadas como indicador ambiental marino, por estar relacionada con
aspectos fisicos como corrientes marinas, intensidad de los vientos superficiales,
dindmica de la capa de mezcla, energia cinética turbulenta, precipitacion e
intensidad de la radiacion solar (Bernal et al., 2006). El andlisis de las TSM
derivadas de imagenes satelitales del Caribe colombiano entre 1982 y 2000
realizado por Bernal et al. (2006), revelé una diferenciacion espacial en las escalas
anual e interanual entre dos componentes extremos: la piscina célida en el
suroeste (SW) y la piscina fria en el noreste (NE). La figura 3 muestra la
climatologia de la TSM para los afios 2002-2011 derivada del sensor MODIS-
AQUA a 4 km de resolucion, en la cual se verifica la diferenciacion entre el SW y el
NE.
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La TSM presenta sus valores mas bajos durante los meses de diciembre a marzo
(época seca) cuando hay un incremento en la intensidad del viento y se manifiesta
el fendmeno oceanografico de la surgencia costera. En los meses posteriores hay
un incremento de la TSM, alcanzando los mayores valores en los meses de
septiembre y octubre durante la época humeda donde disminuye el viento y
aumentan las precipitaciones. En el Caribe en general se encuentran altas
temperaturas a lo largo del afio (Figura 4), a excepcion de los departamentos de la
Guajira y Magdalena, donde la orientacion general de las corrientes en superficie y
la direccidn del viento son responsables de la surgencia que ha sido reportada por
varios autores cerca de la costa de Colombia y Venezuela a principios de afio
(Fajardo, 1979; Andrade, 2000).

Figura 4. Temperatura superficial del mar promedio para los trimestres diciembre-enero-
febrero (A), marzo-abril-mayo (B), junio-julio-agosto (C) y septiembre-octubre-noviembre (D).
Fuente de datos: sensor MODIS-AQUA (2002-2011).
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5.3 REVISION BIBLIOGRAFICA TECTONOESTRATIGRAFICA Y
GEOMORFOLOGICA PARA LA COSNTRUCCION DE LA BASE DE DATOS.

La revision bibliogréfica, se baso en los trabajos desarrollados por Etayo-Serna et
al 1983; Lopez, E, 2005 y Posada y Henao 2008, que sirven como marco regional
en las tres facetas (tectonica, geologia y geomorfologia) complementandolos con

investigaciones mas puntuales desarrolladas para el area del Caribe

5.4 REVISION BIBLIOGRAFICA DE LAS TEORIAS DE EVOLUCION
TECTONOESTRATIGRAFICA DEL CARIBE Y CARIBE COLOMBIANO

El caribe es el resultado de la evolucién tectdnica y estratigrafica que inicia
aproximadamente desde mediados del Mesoproterozoico con la interaccion de los
continentes Angara, Laurentia y Béltica, y termina con la separacién del
supercontinente de Pangea dando paso a las orogenias Pre Andina y Andina que
configuran el Caribe como lo conocemos hoy. Etayo-Serna et al; (1983) propone la
evolucion tectonica del Caribe colombiano de acuerdo con la divisién tectono-
estratigrafica de las unidades conocidas hasta el momento, los agrupa en nueve
(9) terrenos, posteriormente Duque-Caro, (1984) hace una revaluacion de las
interpretaciones anteriores y de esta forma define una nueva provincia tectono-
estratigrafica denominada terreno Sind-San Jacinto, en el cual el diapirismo
aparece como el factor deformante mas importante y propone los posibles limites
offshore de este terreno, hasta el Beta Ridge; el cual Flinch, (2003) lo lleva
solamente al norte hasta la falla Santa Marta-Bucaramanga y al sur lo limita con
la falla Uramita propuesta por Duque-Caro (1990); por ultimo Lopez, E (2005),
propone que el Caribe Colombiano se encuentra dividido en cuatro grandes

terrenos que incluyen los denominados anteriormente (Figura 5)

La region del Caribe Colombiano hace parte de la esquina noroccidental de

Suramérica (Figura 6) y esta conformada por varios bloques corticales o terrenos
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geoldgicos de edad y composicion distintivos; que permiten postular cuatro
grandes ciclos tectonicos; dos de los ciclos pueden definirse entre las orogénias
de Grenville, Caledoniana y Alleghaniana, ocurridas durante el Proterozoico y
Paleozoico (Figura 7); un tercer ciclo se define entre la orogenia Alleghaniana y el
inicio de la subduccion bajo la placa de Suramérica durante el Mesozoico y un
cuarto ciclo cierra con el levantamiento de los Andes durante el Cenozoico (L6pez,
E., 2005). Durante este ultimo ciclo, se define la actual configuracion del
noroccidente del Caribe colombiano con la migracién hacia el oeste de los
paleosurcos de Romeral, Sind y Colombia acrecionando el terreno Sinu-San
Jacinto segun Duque-Caro (1978), que posteriormente Vargas et al. 2002
lodenomina efecto Roll back que causa aumentos de la corteza oceanica en el
margen occidental de continente Sur Américano (Drummond, 1981., Case et al,
1983., Duque-Caro,1984., Restrepo-Pace, 1992., Kellog y Vega, 1995., GEOTEC-
INGEOMINAS, 2002., Lépez, E., 2005)
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Figura 5 Clasificacién de la informacién secundaria por division del concepto de terrenos.
Tomado y modificado de Etayo-Serna et al; (1983) comparado con Lépez, E., (2005)
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Figura 6. Esquema tectonico de la esquina Noroccidental de Sur América. Tomado y
modificado y Idarraga-Garcia, J. y Romero, 2008 J. MB: Bloque Maracaibo, NAB: Bloque
Norte de los Andes; SMBF: Falla Santa Marta-Bucaramanga; OAF: Falla Oca; SNSM: Sierra
Nevada de Santa Marta.
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5.4.1 Primer ciclo tectdnico.

5.4.1.1 Mesoproterozoico (1400-1200 Ma): Durante el Mesoproterozoico (1400-
1200 Ma), el continente de Angara (Amazonia), se acerca a los continentes de
Laurentia y Béltica, produciendo un margen convergente al oriente de ellos (Figura
8 a). La porcion correspondiente al Caribe de Colombia, se comporté como un

margen continental pasivo(Lopez, E., 2005)

Angara (Amazonia) colisiona con Laurentia y Baltica, conformando el cinturon
orogénico de Grenville (Figura 8 b). En el norte de Colombia se refleja, en la
peninsula de La Guajira donde Mac Donald, (1972)data circones con U/Pb en
granitos colectados en cercanias a Jonjoncito, que obtuvieron edades de
alrededor de los 1250 Ma; estas rocas presentan metamorfismo regional de alto
grado, que en la Sierra Nevada de Santa Marta son intruidas por rocas igneas, las
cuales fueron datadas por Tschanz (1969)y arrojaron edades radiométricas 1300
Ma; Macdonald y Hurley(1969) obtuvieron con Rb/Sr edades entre los 1300-1400
Ma y Restrepo-Pace, P., (1962,1967) obtuvo edades con U/Pb en Circon de 1100
Ma, indicando para este tiempo una posible acrecién del terreno Santander (
representado por los Terrenos Cosinas; Baja Guajira; Sierra Nevada de Santa
Marta), el cual constituye el basamento actual de las cordilleras Central, Oriental y

Sierra Nevada de Santa Marta.

5.4.1.2 Neoproterozoico (1000-542 Ma): Durante el Neoproterozoico (1000-542
Ma), Laurentia y Béltica se separan formando el Océano de lapetus (Figura 8c).
Amazonia se comporta como un margen pasivo afectado por una importante
tectonica extensional, formando grandes valles de rift dispuestos de forma
perpendicular al craton, representado en Colombia por el Rift de Arauca (Lopez,
E., 2005) (Figura 8 d).
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5.4.1.3 Finales del Cadmbrico-Silurico (510-420 Ma) : A inicios del Ordovicico
(490 Ma), Laurentia y Amazonia sufren una nueva colision, cerrando el paso del
Océano de lapetus, cierre que termina a mediados del Silarico con la llamada
Orogenia Caledoniense, originando el cinturon metamoérfico del mismo nombre;
en Colombia esta se conoce como la Orogenia Caparonensis (Restrepo-Pace-
Pace, 1997). Como resultado de esta, los sedimentos acumulados durante la fase
extensional del Neoproterozoico localizados en la zona de colision, sufrieron
metamorfismo regional (Figura 8 e), de bajo a medio grado (Formacion Silgard),
sobre imponiendo un nuevo evento metamorfico a las rocas del terreno Santander

(Terrenos Cosinas, Baja Guajira y Sierra Nevada de Santa Marta).

Figura 8 a) Angara, se acerca a los continentes de Laurentia y Baltica, produciendo un
margen convergente al oriente de ellos, b) Angara colisiona con Laurentia y Baltica,
conformando el cinturén orogénico de Grenville, c y d) Amazonia se separa de Laurentiay
Baltica, formando el Océano de lapetus, y Formacién de Rift e) Cierre del Océano de lapetus
termina a mediados del Silurico con la llamada Orogenia Caledoniense, f) Laurentia se dirige
hacia Gondwana chocan formando una zona de subduccidn cerrando el océano Reico.
Tomada y modificada de Lopez, E., (2005) y MiddleOrdovicianGlobal.

Mediados del Mesoproterozoico
w Laurentia y Baltica E
/’m’
[><] margen Convergente Margen continental .
pasivo

Finales del Mesoproterozoico

Orégeno del Grenvilliano — Orinoquense
w (Acrecién del Terreno Santander) E

Margen convergente N




COLOMBIA

509% MmAR

Universidad

Industrial de
Santander

Finales del Neoproterozoico (600 Ma)

Sedimentacién deltaica intermareal

Océano lapetus Rift de Arauca  ©n los llanos (Hasta el Ordovicico) -
<P> Tecténica distensional <> Tecténica distensional
Laurentia baltica « d
Mediados del Silurico
w E
, ; =

Cinturén metamorfico Caledoniense (Basamento igneo-
metamoérfico de las cordilleras Oriental y Central)

Finales del Carbonifero

Desarrollo de plataforma de carbonatos

. . Zona de . P
w Océano Rheico subidiicein (Cuencas de detras de arco?) E
Laurentia s
Margen Tecténica
convergente DQ\ dstensional <& f




invam=ing

COLOMBIA [

50% MmAR

5.4.2 Segundo ciclo tectonico

5.4.2.1 Mediados del Silarico hasta mediados del Pérmico (420 a 260 Ma):A
finales del Silurico, Angara, Laurentia y Baltica conforman un solo gran continente,
manteniéndose asi hasta mediados del Devonico (Restrepo-Pace, 1992). Un
proceso de separacion continental entre Laurentia y Angara ahora parte del
supercontinente de Gondwana, se registra desde mediados del Devonico, dando
origen a margenes pasivos en ambos continentes, sobre estas margenes son
depositados sedimentos organicos de fondo oceénico, por corrientes de ascenso
o "upwelling" (Parrish, 1995).

5.4.2.2 Carbonifero-Pérmico (320-260 Ma): A finales del Carbonifero, Laurentia
se dirige hacia Gondwana, al occidente de la cual se forma una zona de
subduccién (Figura 8 f). En la parte cratonica de Gondwana, se desarrolla
sedimentacion clastica y de carbonatos en cuencas, controladas por fallas
normales, de las cuales quedan vestigios en la Serrania del Perijd (Formacion
Tornadero), en la peninsula de la Guajira en los paraesquistos de la formacién
Macuira intruidos por cuerpos graniticos, que se encuentra estratigraficamente por
debajo de la formacién la quinta de edad Cretacico-Jurasico medio (MacDonald,
1964; Lockwood, 1965) datada con K/Ar en muscovita de 195 Ma medido; segun
Tchanz et al; (1969) esta formacion es correlacionable con los paraesquistos,
ortoesquistos y metadioritas del Cinturon de Sevilla (Sierra Nevada de Santa
Marta), de edad radiogénica K/Ar de 250 Ma, indicando que el borde continental
es sometido a un nuevo evento metamorfico que afecto el terreno Sevilla-Puqui (

Terrenos Sevilla, San Jorge-Plato).

Laurentia colisiona con la parte nororiental de Gondwana, originando una cadena
montafiosa que termina de formarse a mediados del Pérmico, cuando se cierra al
suroccidente la colisién continental y se forma el supercontinente de Pangea. Esta

colision se ha denominado como Alleghaniana y permitio conformar una gran
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cadena montafiosa en la parte central de Pangea, dejando algunos remanentes
fuertemente plegados y fallados de la sedimentaciébn ocurrida durante el
Devonico, Carbonifero y parte del Pérmico. Durante esta colisibn, ambas placas
continentales se suturan (Sutura del Espiritu Santo? Ujueta-Lozano 2007),
mientras la corteza oceénica bajo Gondwana continua descendiendo (Lopez, E.,
2005) (Figura 8 f).

Como resultado de esta colision es posible que las rocas del terreno Sevilla-Puqui
(Terreno Sevilla-Santa Marta) fueron acrecionadas al margen occidental de
Gondwana, con efectos de metamorfismo retrogrado e intrusiones sinorogénicas
(Ordofiez, 2001). Posteriormente (Cardona et al., 2010) la coneccién con el
principal evento denominado Allegghaniano-ouachitan orogenia ocurrieron en
tiempos diferentes. Los plutones composicional y temporalmente son
correlacionados con un arco encontrado en el norte de los Andes terreno Gonduna
Mejicana Yy representan un evento magamatico Esta orogenia marca el fin del

segundo ciclo tecténico y el inicio del tercer ciclo.

5.4.3 Tercer ciclo tecténico

5.4.3.1 Mediados del pérmico hasta mediados del cretacico (260-100 Ma): El
tercer ciclo tectonico, inicia con el fin de la orogenia Alleghaniana a mediados del
Pérmico (260 Ma) y finaliza a mediados del Cretacico (100 Ma) con el desarrollo
de la subduccion de la Placa de Farallones (Caribe) bajo Gondwana, que

corresponde a una colision océano - continente. (Lopez, E., 2005).

Durante el Triasico, el borde mas suroccidental de Laurentia, conocido como
blogue Chortis, esta unido a Gondwana, sector en el cual, tiene lugar el desarrollo
de un arco magmatico regional, que permitié el emplazamiento de grandes masas
graniticas (Batolito de Norosi, Batolito de Santa Béarbara, Batolito de La Corcova,

Granito de Pescadero y Batolito de Bolivar) (L6pez, E., 2005).
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Desde mediados del Tridsico hasta finales del Jurasico, el supercontinente
Pangea inicia su separacion, formandose una zona de expansion oceénica entre
Norteamérica y Gondwana, configurando margenes pasivos en ambos
continentes. Hasta aqui se ha explicado la formacion y los eventos que han
afectado durante la evolucion tectonica los terrenos descritos en la figura 1,
acrecionados a la region Caribe colombiana hasta el Pérmico temprano, a partir de
este momento debemos tener en cuenta ademas, la evolucion tectonica de la
placa Caribe la cual ha sido analizada por varios autores, que han propuesto

fundamentalmente dos hipétesis.

1. La hipotesis Pacifico: propone la formaciéon de la Placa Caribe en la Océano
Pacifico en el Mesozoico Superior, desplazandose por deriva continental hasta
su posicion actual entre las dos Américas (Pindell y Dewey, 1982; Pindell, J.L.,
1994; Ross y Scotese, 1988; Dewey, J.F., y Pindell, J. L., 1986) (Figura 9 a).

2. La hipotesis del Caribe cercano: Este propone la formacion de la Placa
Caribe al oeste de su posicion actual, pero todavia entre las dos Américas
(Meschede y Frisch, 1998) (Figura 9 b).

Estas dos hip6tesis se basan en ocurrencia de eventos, disposicion de placas,
interpretacion de datos paleomagnéticos y petroquimicos los cuales han sido

utilizados para la reconstruccion de la evolucion tectonica de la placa Caribe

La primera diferencia entre las dos hipétesis se observa en las figuras 5c y 5d,
mientras el hipétesis Pacifico afirma que la Placa Farallon subduce tanto a la
Placa Norteamericana como a la Placa Suramericana y que la apertura del
ProtoCaribe esta relacionada con el salto de una zona de rifting (Figura 9
c)(Dewey, J.F., y Pindell, J. L., 1986), el hipotesis de Caribe cercano propone que
la apertura del Protocaribe es producto de un mismo fenbmeno de expansion

desde los Alpes hasta el Pacifico, donde la Placa Farallébn esta separada de la

40



R
1‘4,47 & COLOMBIA
&éél 50% MAR

Placa Phoenix que subducen a la Placa Norteamericana y a la Placa
Suramericana respectivamente (Meschede y Frisch, 1998) (Figura 9 d).

Figura 9. a) Hipotesis Pacifico, propuesto por Pindell (1982) b) Hipdtesis Caribe cercano,
propuesto por (Meschede y Frisch 1998), c) Hip6tesis Pacifico. La Placa Farallon subduce a
las Placas de Norte y Sur América, y la formacion del Protocaribe se debe a un salto de la
zona de rifting. Tomado y modificado de Ross y Scotese, (1988). d) Hipo6tesis de Caribe
Cercano. La Placa Phoenix subduce a las Placas de Norte y Sur América. Tomado y
Modificado de por (Meschede y Frisch 1998).
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La segunda diferencia en los hipétesiss consiste en la formacion de las Antillas
Mayores, para el hipotesis del Pacifico, este es el arco de islas producto de la
subduccién de la Placa Farallébn bajo la Placa Suramericana (Figura 10 a). El
hipétesis de Caribe cercano propone la existencia de las Antillas Mayores al norte
de la Placa Suramericana, ligeramente mas al oeste de su posicion actual (Figura
10 b).
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Figura 10. a) Hip6tesis Pacifico Albiano. Cambio de polaridad del arco de las islas Antillas

Mayores. Introduccion de la placa Farallén entre las placas Norte y Suramericanas. Tomado
y modificado de Ross y Scotese, (1988), b) Hipdtesis Caribe Cercano Albiano. Zona de
subduccioén alo largo del complejo ofiolitico de Costa Rica. Tomado y Modificado de

(Meschede y Frisch 1998).
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La tercera diferencia se da en el Albiano, hace 100 Ma donde ocurre uno de los
mas importantes eventos en la evolucion tectonica del Caribe. La hipdtesis
Pacifico propone que la polaridad bajo el arco de islas de las Antillas Mayores
cambia, de oeste-este a este-oeste ocasionando que la Placa Farallon comience a
introducirse entre la Placa Norteamericana y la Placa Suramericana
produciéndose asi la subduccién del Protocaribe bajo el arco de las Antillas
Mayores (Figura 10 a). La hipotesis de Caribe cercano propone una zona de
subduccion al norte, a lo largo del complejo ofiolitico de Guatemala y que el Arco
de Costa Rica—Panama de edad Albiano es producto de la subduccion de la Placa
Farallon (Figura 10 b).

La cuarta diferencia entre las hipotesis se debe al tiempo geolégico en el cual la

Placa Farallon inicia la subduccién con la Placa Suramericana.

La hipédtesis del Caribe Cercano esta inicia en el Santoniano (85 Ma), cuando el
movimiento relativo entre la Placa Norteamericana y la Placa Suramericana es
practicamente nulo debido al movimiento relativo entre la Placa Norteamericana-
Europa y la Placa Suramericana-Africa, deteniéndose asi la expansion del
Protocaribe (Meschede y Frisch 1998). Al sur se inicia la subduccion de la Placa

Farallon por la Placa Suramericana (Figura 11)

La hipotesis Pacifico plantea que el movimiento de la Placa Farallén continta al
noreste generando asi una zona de subduccién al oeste del Arco de Costa Rica-
Panama dando origen a Centroameérica, esto ocasiona a su vez que el Caribe se

aisle como elemento tectonico (Figura 12).
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Figura 11. Hipotesis Caribe Cercano.Santoniano inicio de la subduccién de la Placa Farall6n
contra la Placa Suramericana.
Tomado y Modificado de (Meschede y Frisch 1998)

Figura 12. Hipotesis Pacifico. Paleoceno Inferior, inicio de la subduccion de la Placa Farallon
contra la Placa Suramericana.
Tomado y modificado de Ross y Scotese, (1988).
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Desde mediados del Tridsico (270 Ma) hasta finales del Jurasico (160 Ma), el
supercontinente de Pangea inicia su separacion, formandose una zona de
expansion ocedanica entre Norteamérica y Gondwana, configurando margenes
pasivos en ambos continentes. Durante el desarrollo de la zona de expansion
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intercontinental, fallas transformantes afectan las placas continentales. En la
Regién Caribe, rocas de los terrenos Santander Puqui-Sevilla son afectados por
fallas transformantes de direccion NW - SE, permitiendo configurar sistemas de
"half graben" de margen inferior al sur y de margen superior al norte (Figura 13 a),
con movimiento relativo dextral, dando origen a estructuras como el Arco de

Magangué definido por Duque-Caro, 1984. (Lopez, E., 2005).

Durante el Cretacico inferior, las masas continentales de Norteamérica y
Suramérica continlan su separacion, limitando un extenso mar denominado Tetis,
configurando la zona de avance del protocaribe, aumentando el efecto de las fallas
transformantes en las margenes continentales (Figura 13 b), generando cuencas
de rift pericratdénicas cada vez mayores en la esquina noroccidental de Gondwana

(Terrenos Maracaibo, Valle Medio del Magdalena, Cesar - Rancheria).

5.4.4 Cuarto ciclo tecténico

5.4.4.1 Mediados del cretacico hasta el cuaternario (100 Ma al tiempo actual):
El cuarto ciclo tecténico inicia con el fin de la separacion del supercontinente de
Pangea a mediados del Cretacico (100 Ma), y el inicio de la subduccién de la
Placa de Farallones (Protoplaca del Caribe), proceso que modela aun la esquina

noroccidental de Suramérica.

La convergencia entre las placas Caribe y Suramericana durante el Cretacico fue
oblicua (Dewey, 1975; Daly, 1989; Estrada, 1995),causada por el movimiento de la
Placa Suramericana hacia el Occidente producto de la expansion del fondo
oceanico del Atlantico, mientras la Placa Caribe que segun Duncan and
Hargraves, 1984 se desplaza hacia el Oriente por los procesos de expansion del
fondo oceéanico del Pacifico. Al interior del continente, esta convergencia oblicua

ha causado eventos de acrecion de fragmentos de corteza oceanica al borde
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continental heterécronos, al igual que la apertura y cierre de las cuencas
sedimentarias (INGEOMINAS, 2002., Lopez, E., 2005).

Figura 13. a) Pangea inicia su separacién, formandose una zona de expansion oceéanica
entre Norteamérica y Gondwana, b) Separacién de Norte América'y Sur América, formacion
del mar Tetis, c) la placa Caribe se desplaza hacia el Oriente, ocupando gradualmente el
espacio del mar Tetis. Tomada y modificada de L6pez, E., (2005)
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El margen pasivo que se habia desarrollado al norte de Suramérica a principios
del Mesozoico, cambia a una margen convergente, el cual fue utilizado por la
Placa Caribe para migrar hacia el nororiente durante el Paledgeno y hacia el

Oriente durante el Nedgeno (Lépez, E., 2005).
5.4.4.2 Cretacico tardio-Paleoceno: A finales del Santoniano la placa Caribe se

desplaza hacia el Oriente, ocupando gradualmente el espacio que durante el
Cretacico Inferior sirvié para alojar el mar Tetis; como resultado del movimiento de
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Suramérica hacia el occidente, se desarrolla un margen convergente al occidente
de la placa Suramericana (LOpez, E., 2005) y transformante al noroccidente,
originando la Surco de Romeral limite entre las placas Caribe y Suramérica
(Duque-Caro, 1978)(Figura 13 c).

El borde norte de la parte noroccidental de la Placa Suramericana se acreciono,
mediante obduccién, corteza oceanica y sedimentos marinos proveniente de la
Placa Caribe, se metamorfosearon dindmicamente en facies esquistos verdes.
Estas unidades en la peninsula de La Guajira se encuentran localizadas al
occidente de la Falla Simarda y corresponden a las formaciones Jarara,
Parauinkrein, Ipanaruhu, Carpintero y Etpana, estas dos ultimas con rocas maficas
y ultraméficas asociadas (INGEOMINAS, 2002). Posteriormente Weber et al.,
(2010) proponen para este mismo periodo una subduccién en el margen
Suramericano con el arco intraoceanico del Caribe (Figura 14).

En la Sierra Nevada de Santa Marta este evento esta registrado en el extremo

noroccidental, al occidente del lineamiento Sevilla, por las rocas metamérficas en
facies esquistos verdes del &rea de Santa Marta (INGEOMINAS, 2002).
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Figura 14.Limite Placa Caribe y Suramericana, la linea roja representa la posicién en el
cretacico de las SNSM y la peninsula de la Guajira, linea negra posicion actual. Tomado de
INGEOMINAS, 2002

Hacia el sur de la Sierra Nevada de Santa Marta, dentro de la plataforma existen
dos areas cuyos origenes son complicados de explicar, aqui llamadas las cuencas
de Plato y Sucre, con profundidades actuales maximas de 7 y 8 Km
respectivamente, sin ningun registro sedimentario del Cretdceo superior y
Terciario inferior; la ausencia de estos sedimentos sugeriria, que estas formas
estructurales no existian durante el Cretaceo tardio-Paleoceno, sugiriendo que la
Sierra Nevada de Santa Marta, pudo estar acoplada a la Cordillera Central durante
esta época (Duque-Caro,1978., INGEOMINAS, 2002., L6pez, E., 2005).

Durante este intervalo de tiempo, la plataforma continental, la Cordillera Central y
la Sierra Nevada de Santa Marta se encuentran emergidas y las zonas hacia el
occidente se encuentran sumergidas debido a un dominio oceéanico global segun
Haq (1987); dando lugar a sedimentacion peldgica con abundante microfauna

planctonica y de turbiditas (Figura 15), constituidas principalmente por
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combinaciones de arcillas arenas y conglomerados con mucho aporte terrigeno,
estos conglomerados se pueden observar en la serrania de Cansona, durante este
intervalo también tuvo lugar la depositacion de sedimentos siliceos (Duque-Caro
1978) que corresponden a los horizontes A” y B” identificados como reflectores
sismicos en la placa Caribe Burke et al., 1978.

Figura 15. Paleografia del Cretaceo tardio Paleoceno. Tomado de (Duque-Caro, 1978)
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A finales del Cretacico, la Placa del Caribe continia su movimiento relativo hacia
el Oriente, transportando a cuestas, dorsales oceanicas formadas durante los
procesos de expansion de fondo oceanico en el punto caliente de Galapagos
(Ridge de Aves).Esquistos vy filitas parecen formarse durante este tiempo en la
zona de convergencia entre la Placa Caribe y el borde noroccidental de
Surameérica (Esquistos del Rodadero-esquistos de Gaira) posiblemente asociados
al paso del Ridge de Aves por el borde continental, formando hacia el sur

occidente un prisma acrecibn y elevando el borde continental levantando
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segmentos de la cordillera Central, restringiendo la extension de la cuenca
cretcica hacia el Occidente (Lépez E. 2005, Figura 16).

Figura 16. Hip6tesis conceptual de la evolucién tectonica Cretacico tardio-paleoceno de la

region Caribe colombiana. Tomada y modificada(Duque-Caro, 1978)
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5.4.4.3 Paleoceno-Eoceno Medio (65-11 Ma): A mediados del Paleoceno, la
Placa del Caribe subduce al Ridge de Aves, al occidente del cual se forma la
cuenca de Grenada. Durante este tiempo, el borde noroccidental de la Placa de
Suramérica sufre deformacién y metamorfismo de los Esquistos del Rodadero-
Gaira (Lopez E., 2005. Figura 17).

La importante actividad tectotermal registrada para este tiempo, junto a los
cambios en la distribucion de las cuencas sedimentarias en buena parte de la
esquina noroccidental de Suramérica, parecen corresponder al inicio de un
proceso de bloqueo y migracion de la zona de subduccién, el cual se inici6 a
principios del Paleoceno en el sur de la parte noroccidental de la Placa de
Suramérica, ocasionando el levantamiento de la Cordillera Central (Duque-Caro,
1978; Barrero, 1979).Dada la convergencia oblicua al occidente de la Placa de

Suramérica, se desarrolla un sistema transpresivo en esta margen (Villamil, 1998).
Durante esta época, La Sierra Nevada de Santa Marta, La Cordillera Central y la

plataforma, continuaron emergidas, sinembargo el surco de Romeral ha sufrido

hundimiento pronunciado como consecuencia de los esfuerzos compresionales
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normales al margen de la Plataforma. Este hundimiento se reflejo en un ambiente
sedimentario mucho més profundo; con profundidades de aguas superiores a los
4000m (Duque-Caro, 1972, 1975), a finales de este periodo tuvo lugar el depdésito
de los sedimentos siliceos correspondientes al horizonte sismico reflector A” y B”
(Duque —Caro, 1978). Al mismo, tiempo se produjo un volcanismo marginal a la
plataforma, dando origen a una serie de conos volcanicos submarinos que
corresponden a las fases iniciales del levantamiento del cinturon de San Jacinto
(Duque-Caro 1978, 1984, Reyes et al, 2004).

Figura 17.Hipétesis conceptual de la evolucion tectonica Cretacica tardio-paleoceno de la

region Caribe colombiana. Tomaday modificada de Ldpez, E., (2005)

5.4.4.4 Eoceno medio Orogenia Pre-Andina: Segun Van Der Hammen (1958) e
Irving (1971) en el Eoceno los eventos compresionales alcanzaron un climax
durante el evento diastrofico, debido al cambio del movimiento hacia el este de la
placa Caribe (Pindell 1998), produciéndose pulsos de levantamiento en la serrania
del Perija segun Kellog, (1984), macizo de Santander, Sierra Nevada de Santa
Marta responsable del cambio climatico que aporto sedimentos a la cuenca Cesar
Rancheria, Carbones de la Formacién Cerrejbn Montes et al., 2005, con

intrusiones en esta Ultima representadas por el batolito de Santa Marta, el Pluton
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de Buritaca y la cuarzo monzonita de Palomino Segun INGEOMINAS, (2002)y la
cuarzodiorita de Parashi en la Guajira (Cardona et al; 2007).Para este mismo
tiempo se registra el primer levantamiento del cinturon de San Jacinto y la
Cordillera Occidental; dejando emergidas las cordilleras de San Antero, San

Onofre y la misma Cordillera Occidental (Duque-Caro, 1984)

Como resultado de este actividad se produce la migracion del Surco de
subduccion Romeral hacia el oeste denominado por Vargas et al. 2012 como
fenomeno de Roll Back; separando el flanco occidental del cinturén San Jacinto de
la llanura abisal por el nuevo surco de Sind. La plataforma continuo emergida pero
sufriendo un basculamiento hacia el occidente dando origen a la configuracion

inicial de la cuenca San Jorge (Duque-Caro 1978).

5.4.4.5 Eoceno tardio-Oligoceno: La tecténica regional actuo sobre el borde
noroccidental de Suramérica incluidas la peninsula de La Guajira y la Sierra
Nevada de Santa Marta como un solo bloque sometida esfuerzos similares al
menos hasta el Eoceno medio. Para este tiempo, la historia tectonica de la Sierra
Nevada de Santa Marta y la peninsula de La Guajira se desligan parcialmente de
la historia de Los Andes, comienza la separacion y la rotacion de este bloque,
debido al empuje ejercido por la Placa Caribe sobre el borde nororiental de la
Placa de Suramérica en Venezuela(INGEOMINAS, 2002).Dos fallas regionales
fueron probablemente el medio para liberar los esfuerzos en esta regién causados
por el choque de la Placa Caribe con la Placa Suramericana: la Falla Santa Marta-
Bucaramanga en el lado noroccidental de la Sierra Nevada de Santa Marta y la

Falla Oca en el norte. (Figura 18)

5.4.4.6 Mioceno: A principios del Mioceno (20 Ma), la Placa Caribe continGa su
movimiento hacia el oriente transportando a cuestas al Beata Ridge. Durante este
tiempo, el Surco del Sinu se acerca hacia el Oriente, involucrando y acrecionando

corteza oceanica al occidente de la Sutura de Romeral, aumentando el angulo de
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esta ocasionando erosion en el borde occidental de la cuenca del Valle inferior del
Magdalena (Lopez, E., 2005).

Grandes sistemas de abanicos submarinos se desarrollan en el margen occidental
de la Placa Suramericana, posiblemente relacionados con las salidas de los
incipientes rios Magdalena y Cauca, separados entre si por el Arco de Magangué,
mientras sistemas deltaicos desembocan en el protoGolfo de Venezuela (Duque-
Caro, 1978).

5.4.4.7 Plio-Pleistoceno Orogenia Andina: Estructuralmente, en el continente se
forma un sistema de grandes rampas laterales, fallas de Bucaramanga, Oca y
Santa Marta, asociadas a cabalgamientos como la Falla Cerrejon (Figura 19 a),
que permiten iniciar el levantamiento de la Sierra Nevada de Santa Marta y la
Serrania del Perija. En la porcién marina, las espesas secuencias de frentes de
delta, son involucradas en sistemas de abanicos de cabalgamiento, que empiezan
a configurar el denominado Frente de Cabalgamientos del Caribe (INGEOMINAS,
2002)

Durante los ultimos 20 Ma, el cierre del Arco de Panama contra el borde
noroccidental de Suramérica, comprime y expulsa tecténicamente los sedimentos
acumulados en el margen continental, hacia el margen no limitado del Caribe,
dando origen a un extenso cabalgamientos transpresivo, afectado por intensa
actividad diapirica aumentando el angulo de las cufias anteriores y permitiendo el
levantamiento de las serranias del Sint y San Jacinto, limitando las subcuencas
de Plato y San Jorge (Duque-Caro, 1978)(Figura 19 b).

Hacia la parte central del Caribe Colombiano, las fallas de Santa Marta-
Bucaramanga y Oca continlan su actividad como rampas laterales de sistemas de
cabalgamientos que levantan tectonicamente la Serrania del Perija y Sierra

Nevada de Santa Marta (Kellog, 1984), mientras el paso del Ridge de Beata por la
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Alta Guajira coincide con el desarrollo de la Falla de Cuisa, configurando un

sistema transtensivo regional.

Figura 18. Comienza la rotacion de la parte norte de la Placa Suramericana en direccion
este. La peninsula de La Guajiray la Sierra Nevada de Santa Marta se separa del norte de los
Andes Tomado de INGEOMINAS, (2002).
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Figura 19. a) Formacién del sistema de falla Bucaramanga-Santa Marta, b) Levantamiento del

Cinturén del Sint-San Jacinto. Tomada y modificada de Lopez, E., (2005)
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55 REVISION BIBLIOGRAFICA DE LOS TERRENOS DEL CARIBE
COLOMBIANO (Figura 2)

5.5.1 El litoral Caribe colombiano. Es el resultado de procesos tales como
Formacion de zonas de subduccion, Orogenias, Basculaciéon de los terrenos,

Transgresion marina, Acrecion de terrenos, Diapirismo de lodos.

Estos procesos iniciaron a mediados del Mesozoico; produciendo para el tiempo
geoldgico actual la interaccion continla de las placas tectonicas del Caribe y
Suramericana, condicionando las propiedades para la formacion de terrenos con

caracteristicas geologicas, geomorfoldgicas y tectonicas diferentes.

La Peninsula de la Guajira esta caracterizada por macizos aislados que exponen
una serie de rocas ofioliticas y rocas de afinidad granitica que registran la
compleja interaccion entre la placa del Caribe y el margen continental
Suramericano; se encuentran rodeados por regiones planas y cuencas
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sedimentarias de edad Cenozoica (Cardona et al, 2007) las cuales son parte de
los terrenos Cosinas, Ruma y Baja Guajira, ubicados en la parte norte del Caribe
colombiano, divididos por dos trenes estructurales que dominan la tectonica ,
representados por fallas de direccion N-NE a NE que corresponden a fallas de
cabalgamiento y normales, cortadas y desplazadas por un sistema de fallas de
direccion EW a NW-SE, y que conservan el tren estructural regional a lo largo de
la peninsula de La Guajira, en la Sierra Nevada de Santa Marta, en la serrania de
Perija y probablemente corresponde en el sur con la tendencia estructural regional
de las fallas y unidades litoldgicas de las cordilleras Central y Oriental de direccién
N-NE; estas estructuras se formaron a partir de un ambiente tecténico compresivo
gue actuo a lo largo del limite noroccidental de la Placa Suramericana antes del

Oligoceno; las mas sobresalientes son el sistema de fallas Cosinas y Simarda.

Las fallas de direccion E-W son mas jovenes que el sistema regional N-NE y
producen un movimiento compuesto tanto en el rumbo como en la vertical,
formando un gran sistema transpresivo relacionado a la orogenia Andina (Ortiz et
al; 1993). Son responsables del levantamiento, hundimiento y desplazamiento
horizontal hacia el este de los bloques que conforman serranias de Jarara,
Macuira y Cosinas de La peninsula de La Alta Guajira, la terminaciéon de la
serrania de Perija y en parte el levantamiento de la Sierra Nevada de Santa Marta;
las fallas méas sobresalientes de este sistema son las fallas Cuisa y Oca, esta
dltima responsable en parte del levantamiento y rotacién hacia el este del bloque
compuesto por la Sierra Nevada de Santa Marta y la peninsula de La Guajira.

5.5.2 Terreno Cosinas. El terreno Cosinas esta compuesto de un conjunto de
rocas intrusivas, volcanicas, metamorficas (Serrania Cosinas) del cual hace parte
las formaciones de Cherteld, Chinapa, y Jipi las dos primeras se asignan al
Jurasico medio y las dos ultimas al Jurasico superior que constituyen el ntcleo de
la regién; se encuentra bordeada de rocas calcareas arrecifales terciarias, que

componen las plataformas de abrasion elevadas, presentes localmente al noreste
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de la Guajira, limitado al sur por el sistema de fallas Cosinas y Cuisa y al
noroccidente por la falla Simarta (Rodriguez y Londofio, 2002).

5.5.3 Terreno Ruma. El terreno Ruma se encuentra al nororiente del terreno
Cosinas, separado de éste por la falla Simarta. El nacleo corresponde a rocas
igneas ultrabasicas serpentinizadas del Cretdceo superior (Cabo de la Vela),
bordeadas hacia las costas por rocas sedimentarias arcilloliticas y calcareas
terciarias, que conforman plataformas de abrasion elevadas localmente cubiertas
por depositos cuaternarios de origen aluvial, costero y edlico(Bustamante et al;
2009) este también sugiere la existencia de un cinturon metamorfico Cretécico
asociado a la evolucion tecténica del Caribe, al que denominaron Ruma éste se

extiende desde la Sierra Nevada de Santa Marta hasta las hasta la alta Guajira.

5.5.4 Terreno Baja Guajira. Hacia el sur de los terrenos Cosinas y Ruma, limitado
por la falla Cuisa y Cosinas al Norte y por la falla Oca al sur, se encuentra el
terreno Baja Guajira; compuesto por rocas sedimentarias arcilloliticas marinas del
Mioceno, cubiertas locamente hacia el oriente por depdsitos cuaternarios,
principalmente de origenes fluvial y edlico(Etayo-Serna, et al; 1983).

La Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM), conocida como “la masa montafiosa
aislada mas alta sobre la Tierra, se levanta alrededor de 5800 m directamente
desde el nivel del mar (Kellog, 1984; INVEMAR et al; 2007) es la zona mas
prominente del litoral Caribe colombiano en el extremo mas occidental de la
llamada por (Cediel et al; 2003) la Subplaca de Maracaibo; que desde el Mioceno
inicid6 su levantamiento, es considerada, como un bloque errante cortado de la
Cordillera Central, que ha sido rotado y desplazado libremente en diferentes
direcciones, producto de la actividad transcurrente de los sistemas de fallas de
Oca y Santa Marta-Bucaramanga que la limitan, sobre (Ujueta, G., 2003), este se

considera como un sistema transpresivo con cabalgamiento con direccién de
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transporte tectonico hacia el NW, apilando rocas del PrecAmbrico y Paleozoico
sobre rocas del Mesozoico (Kellog, 1984; Lépez y Barrero, 2003)

La Sierra Nevada de Santa Marta ha sido dividida en tres provincias o terrenos

geoldgicos (Tschanz, et al; 1974) que son:

e Terreno de Santa Marta
e Terreno de Sevilla

e Terreno de la Sierra Nevada de Santa Marta

5.5.5 Terreno Santa marta. Limitado al norte por la Falla de Oca, al oeste por la
Falla de Santa Marta-Bucaramanga y al sureste por el limite Complejo entre el
cinturon Metamorfico de Sevilla y el Cinturon Metamorfico de Santa Marta, esta
constituido por dos fajas metamorficas:

Una se encuentra en la costa y esta constituida por filitas y esquistos verdes; la de
la contracosta contiene micaesquistos y anfibolita. Ambas fajas estan atravesadas
por plutones terciarios de diorita o cuarzodiorita (Figura 20). Este terreno alargado
con direccion noreste, se adhirié al terreno de Sevilla durante el Cretacico? -
Paleoceno?, a lo largo del limite Complejo Metamoérfico de Sevilla-Cinturén

Metamorfico de Santa Marta (Etayo-Serna, et al; 1983).
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5.5.6 Terreno Sevilla. El Terreno Sevilla, limitado al norte por la Falla Oca, al

oeste por la Falla de Santa Marta - Bucaramanga, al sureste por el lineamiento de
Sevilla y al noroeste por el limite Complejo de Metamorfico de Sevilla-Cinturon
Metamorfico de Santa Marta; esta constituido por un complejo polimetamdérfico de
neises maficos y esquistos, algunos blogues de granulitas y de rocas
ultraméficas(Kellog,1984; INVEMAR, 2007)de edades Paleozoicas a Mesozoicas,
intruidas en el Terciario inferior a medio, por rocas igneas basicas como dioritas
hornblendicas y cuarzodioritas.(Tschanz et al., 1974; Etayo-Serna, et al; 1983)
(Figura 21).

5.5.7 Terreno de la Sierra Nevada de Santa Marta. El Terreno Sierra Nevada, es
descrito por los autores como un terreno ensiélico, limitado al norte por el
lineamiento de Sevilla, al oeste por la Falla de Santa Marta-Bucaramanga y al este
por el lineamiento del Cesar y al noreste por la falla Oca; esta constituido por
alternancia de varios tipos de rocas félsicas y méficas de la facies granulita,
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muchos con ortopiroxeno, de edad precambrica; atravesado por plutones félsicos
jurdsicos dispuestos en una faja cuarzodioritica al norte y otra cuarzomonzonitica
al sur; y con cobertera sedimentaria de conglomerados, arenitas, lodolitas rojas y
rocas volcanicas espiliticas conservadas al sur y paralelamente al lineamiento del
Cesar (Tchanz, 1969) (Figura 21)

Figura 21. Cobertura sedimentaria de lodolitas rojas intruidas por dioritas de edad jurasica
pertenecientes al Terreno Sierra Nevada de Santa Marta

5.5.8 Terreno San Jorge-Plato. Al sur de la Sierra Nevada de Santa Marta, un

complejo sistema de ciénagas, la mas importante de estas, la Ciénaga Grande de
Santa Marta (CGSM) (Figura 22), llanuras de inundacion y cinturones de migracion
de rios meandriformes, conforman la mayor extensién de las zonas de inundacion,
asociadas a la fuerte dinamica fluvial de los rios Magdalena y Cauca, al
encontrarse en la region del Valle Inferior del Magdalena (L6pez, E., 2005). En
esta regidon se localizan las cuencas sedimentarias de Plato y San Jorge, las
cuales registran espesores superiores a los 5.000 m de sedimentos acumulados
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durante el Cenozoico, separadas entre si por el alto de basamento de Magangué
(Reyes, 2004), se formaron por tecténica de bloques, con procesos de traccion
debidos al movimiento transcurrente dextro lateral de la falla Romeral y sinestro
lateral de la falla Santa Marta-Bucaramanga, que limitan las cuencas de traccion

por el occidente y oriente respectivamente (Etayo-Serna, et al; 1983).

Figura 22. Ciénaga Grande de Santa Marta, pertenece al complejo de llanuras de inundacién
parte del Terreno San Jorge. (Fotos Programa GEO-INVEMAR).

El lineamiento Romeral o Falla de Romeral, separa dominios geolégicos bien

diferentes. En el dominio oriental los sedimentos mas antiguos pertenecen al
Oligoceno y descansan sobre la corteza continental no plegada que forma el area
0 region estable. El dominio occidental comprende a sedimentos mas antiguos que
descansan sobre la corteza ocednica plegada y corresponde a la region inestable.
(Duque-Caro; 1979,1984; De Porta J; 2003)

El contacto de dominios de corteza continental (Valle Inferior del Magdalena) al
oriente con la cuenca Caribe colombiana en el occidente es mas una compleja y
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difusa zona de limite entre placas, que un limite de placas bien definido
(GEOTEC-INGEOMINAS, 2003).

5.5.9 Terreno Sinu-San Jacinto. El terreno Sinu-San Jacinto localizado en la
region septentrional de la provincia geoldgica occidental de Colombia, se define
como una geomorfoestructura correspondiente al sistema orogénico costero, que
hace parte del dominio tectdonico occidental del Caribe (Cediel et al; 2003).
Corresponde al margen activo del Caribe colombiano que se ha desarrollado
desde el Cretaceo inferior, con la participacién de subduccion, extension, acrecion

y una inversion tecténica durante el Cenozoico (Mantilla et al; 2009).

Las secuencias sedimentarias expuestas incluyen facies pelagicas vy
hemipeldgicas muy deformadas, secuencias turbiditicas menos deformadas y
secuencias marinas someras suavemente deformadas, que localmente aparecen
cubiertas por estratos lacustres y fluviales; las edades son notablemente
diferentes: en el cinturén oriental San Jacinto las rocas tienen una edad del
cretaceo a oligoceno inferior, mientras que en el cinturén occidental Sina, estas
son de edad oligoceno a plioceno inferior. Esta limitado tanto al oriente como al
occidente por los lineamientos estructurales de Romeral y Colombia o también
cinturéon de deformacién del Caribe meridional respectivamente (Duque- Caro,
1979, 1984).

Se caracterizan porque las facies de ambientes profundos mas antiguas emergen
formando anticlinales estrechos y pendientes separados por sinclinales amplios;
en parte del cinturon del Sind, ocurren volcanes de lodo asociados con los
anticlinales (Duque-Caro, 1979, 1984; Guzman et al, 2004)

Estructuralmente los terrenos Sind-San Jacinto pertenecen a un sistema

transpresivo, de cufias sedimentarias adosadas de manera oblicua al margen

norte de la placa Suramericana (L6épez E., 2005), que transportan a cuestas
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espesas cuencas sedimentarias o "piggy back basin”, ademas de una intensa

actividad diapirica (Figura 16 c).

5.5.10 Cafas Gordas. Al costado sur occidental del Caribe colombiano; en la
parte occidental del Golfo de Urab4; se encuentra el terreno Cafias Gordas, el cual
hace parte del arco de islas del Choco; limitado al oriente por la falla Uramita, al
sur por la falla Atrato y al norte por el lineamiento Dabeiba (Ujueta-Lozano, G.
2007) (Figura 1). Es una secuencia volcano sedimentaria constituida de basaltos
toleiticos, andesitas del Cretaceo superior y sedimentitas turbiditicas finas a
granulares, chert, calizas y piroclastos. Igualmente se encuentran intrusivos
calcoalcalinos tonalitas, cuarzodioritas y sedimentos particularmente asociados a
las planicies aluviales y al delta del rio Atrato, caracterizado por su dinamica

altamente progradante (Nieto, M.J., 2004).

5.5.11 Terrenos insulares colombianos. Estan conformados por las islas de San
Andrés, Providencia, Santa Catalina y los cayos de Alburquerque, Roncador y
Quitasuefio (Figura 1); se encuentran sobre prominencias topograficas tipo horst,
orientadas en direccion NNE y limitadas por depresiones o fosas, asociadas con
fallas de rumbo destral, con profundidades del orden de 1000-2000 m (Geister y
Diaz, 2003).El basamento es de origen volcanico, lavas alcalinas, basaltos,
andesitas, riolitas y depodsitos epiclasticos de edad Mioceno a Pleistoceno;
localmente y constituyendo la superficie total de algunas islas y cayos, se
presentan calizas coralinas, calizas arcillosas; lodolitas calcareas y calizas
biodetriticas, con edades variables Mioceno superior a Pleistoceno (Etayo-Serna
et al; 1983).

5.5.12 Terrenos submarinos (Cuenca de Colombia). Entre los territorios
insulares y el margen continental del Caribe colombiano se encuentra la llamada
Cuenca de Colombia, limitada al noroeste por el escarpe de Hess, al suroeste con

los limites maritimos de Panama y Costa Rica, al sureste por el cinturon de
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deformacion del Caribe, al noreste por los limites maritimos con Venezuela y la
dorsal de Beata y al norte con Haiti y Republica Dominicana; su profundidad oscila
entre los 3.000 a 4.500 m (Mann, 1999) (Figura 1). Constituida por series de
sedimentos de fondo oceéanico del Mesozoico y Cenozoico, que cubren un

basamento oceanico formado a finales del Jurasico (Ghosh, 1984).

5.6 REVISION BIBLIOGRAFICA DE LA GEOMORFOLOGIA DEL CARIBE

El litoral Caribe colombiano es un espacio de alta sensibilidad relacionado con la
orogenia pasada y presente del sistema andino, efectos neotectonicos
(levantamiento, subsidencia, sismicidad, Vulcanismo de Lodos), cambios
climaticos (y del nivel del mar), influencia antropica tanto en el continente como en
el litoral mismo y la dindmica propia del litoral bajo las acciones marino-
continentales (IDEAM, 1998); debido a esto presenta una variedad de rasgos
morfolégicos, que van desde costas acantilados compuestos de rocas
metamorficas (Sierra Nevada de Santa Marta), hasta complejos de pantanos de
manglar ubicados detras de espigas y barras de arena asociadas a la depositacion
deltaica Holocena (rios Magdalena, Sina, Atrato y otros deltas menores) (Correa,
2005); dividiéndose asi en costas conformadas por rocas cohesivas y no
cohesivas, playas, planicies pantanosas lodosas, zonas deltaicas y costas

urbanizadas (Posada y Henao, 2008). Figura 23)
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Figura 23.Tipos de costa del caribe colombiano. Tomado de (Posada, P., Blanca Olivay
Henao P., William, 2008)
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5.6.1 Rocas cohesivas. Las costas con rocas cohesivas estan definidas por
acantilados conformados por rocas duras poco propensas a la erosién, se trata de
afloramientos rocosos de levantamiento reciente o actual donde la abrasion
marina no ha logrado reducir los escarpes tecténicos y por lo tanto las pendientes
son abruptas y de formas mas o menos rectilineas (IDEAM, 1998); aqui pueden
estar presentes superficies de abrasion parcialmente levantadas, plataformas
parcialmente rocosas alternando con playas de bolsillo en una extensién muy
limitada; estas corresponden a las rocas metamorficas, igneas intrusivas y
sedimentarias terrigenas cartografiadas en la Guajira, Magdalena y Noroeste del

golfo de Uraba en el Chocd, representan un pequefio porcentaje y se distribuyen
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especialmente en la Sierra Nevada de Santa Marta y la serrania del Darién, ya
gue las serranias del Macuira, Jarara y Cocinas en la Guajira se encuentran hacia
el interior del continente y solo un pequefio afloramiento de la formacién

Carpintero alcanza EIl Cabo de la Vela.

El Cabo de la Vela es una colina estructural alargada compuestas por cuerpos
alargados de serpentinita del cretacico asociadas con esquistos y cuerpos
tabulares de gabros vy calizas arenosas arrecifales del Oligoceno, conforman
acantilados mayores de 30 m de altura con flujos de escombros y desprendimiento
de bloques favorecidos por fallas de y diaclasas (Rodriguez y Londofio, 2002)
(Figura 24).

Figura 24. Afloramientos de rocas cohesivas en el Cabo de La Vela. a) Serrania del Cabo de
La Vela; b y c) Plataforma de abrasion levantada de material biogénico y terrigeno (fotos
Programa GEO-INVEMAR).
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El sector del litoral comprendido por la Sierra Nevada de Santa marta, presenta
acantilados que varian entre los 15 y los 30 m de altura conformados por rocas
metamorficas tipo Neis y esquistos y rocas igneas pertenecientes al batolito de
Santa Marta; las rocas metamorficas se encuentran altamente fracturadas y
plegadas formando flujos de escombros y caida de bloques en especial en la
zona comprendida entre el cabo San Agustin y el rio Don Diego; las rocas igneas
menos fracturadas dejan grandes bloques rectangulares a redondeados y rocas
aisladas, a manera de pilares o remanentes fosiles del proceso del retroceso de la
costa los cuales se puede ver en el Parque Nacional Tayrona. (Posada y Henao,
2008). (Figura 25).

Figura 25.Afloramientos de rocas cohesivas Parque Tayronay Alto de Los Muchachitos a)
grandes bloques rectangulares a redondeados y rocas aisladas; b) Flujo de escombros y
bloques dispersos en el mar y c¢) Testigos in situ del retroceso del escarpe (fotos Programa
GEO-INVEMAR).
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5.6.2 Costas con rocas no cohesivas. Esta conformada, generalmente por rocas
poco resistentes al embate de las olas en la base del acantilado (Martinez, 1993) y
se caracterizan por ser fragiles, poco consolidas, altamente deleznables y
afectadas por fracturas. Estan conformadas por materiales limo-arcillosos y en

una baja proporcién por arenas y conglomerados.

Al igual que las costas con rocas cohesivas forman acantilados de alturas
variables y costas accidentadas, con entrantes y salientes; Plataformas de
abrasion formadas por rocas sedimentarias terrigenas del Nedgeno y colinas o
terrazas con materiales similares o coralinos se encuentran en la zona costera de
la peninsula de La Guajira y también en los departamentos del Magdalena,
Atlantico, Bolivar, Sucre; Cordoba y Antioquia; donde se aprecian acantilados de
diferentes alturas y localmente pueden presentar pequefias franjas de playa a pie
de talud o conformar las asi las denominadas playas de bolsillo (Posada y Henao,
2008).

Durante el periodo Terciario superior, la mayor parte del occidente colombiano y
partes continentales del actual territorio de La Guajira estuvieron cubiertas por el
mar y alli se sedimentaron materiales epicontinentales, generalmente
fluviomarinos. Como resultado de la orogenia, parte de algunas de las formaciones
sedimentarias referidas fueron levantadas levemente sobre el nivel del mar; esto
permitié que la accion del oleaje puliera superficies extensas para formar terrazas
marinas (IDEAM, 1998) y plataformas de abrasion elevadas que conforman
acantilados de hasta 5 m de altura; el pie de talud presenta acumulacion de cantos
y gravas, lo que localmente favorece a la formacion de pequefias playas. (Posada
y Henao, 2008) (Figura 26).

68



invam=ng

COLOMBIA Industrial de
50% mAR PREREEE

Universidad

Figura 26.Plataformas de abrasién elevadas a) Puerto Estrella; b) Punta Aguja ¢) Manaure,
Guajira (fotos Programa GEO-INVEMAR

El sector comprendido por el litoral de costas que bordean los departamentos de
Cordoba y Antioquia, formados principalmente a partir de procesos erosivos
marinos del mar al labrar y cortar las estribaciones costeras de las serranias de
Abibe y Las Palomas; presentan una marcada evidencia geomorfolégica que es
conformada por terrazas marinas en general de 2 a 4 m de altura; constituidas por
depdsitos de arenas y gravillas y localmente por depdsitos coluvio-aluviales con
paleocanales cubriendo las rocas terciarias labradas, compuestas principalmente
por limolitas y arcillolitas, generalmente plegadas y falladas (Robertson, H y
Martinez, N., 1999); en el rio Mangle y Tierrabomba, las terrazas coralinas forman

acantilados entre 2 y 6 m de altura (Posada y Henao, 2008). (Figura 27)

En el sector norte del golfo de Uraba se destacan acantilados, cordones litorales y
niveles de terrazas marinas de origen coralino y terrigeno. Proximo a Aguacate,
Capurgana y Sapzurro se aprecia una plataforma arrecifal elevada 2 metros por
encima del nivel del mar (Robertson, H y Martinez, N., 1999) hacia el municipio
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Necoli, se encuentra, a lo largo del borde costero, afloramientos subverticales de
lutitas grises y pardas altamente deleznables; forman terrazas de hasta 4 m de
altura con profundas muescas de socavacion por el oleaje al pie del talud vy
erosion intensa por escorrentia que originan surcos Yy carcavas. El
desprendimiento de grandes masas de suelo propicia adicionalmente el retroceso

rapido del acantilado (Figura 28).

Figura 27.Terraza coralina en Tierrabomba (fotos Programa GEO y GEZ-INVEMAR).

Figura 28.Erosion por escorrentia y socavacion en la base de los taludes sobre rocas no

cohesivas en el sector costero de Zapata, municipio de Necocli (fotos Programa GEO)
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5.6.3 Playas y otros dep0sitos arenosos. La playa y otros cuerpos compuestos
especialmente por sedimentos no cohesivos, tamafio arena se extienden en forma
paralela a la linea de costa; su longitud y ancho son variables pero por lo general
tienen mas de 500 m de longitud y amplitud entre 10 y 200 m aproximadamente.
Localmente hay playas endurecidas (Beach Rock) y otras conformadas por
gravas; detras de la berma se extienden, sucesivamente, cordones de dunas, la

llanura costera e incluso pantano de manglar o lagunas.

Este tipo de playa constituye la unidad predominante en la costa Caribe y esta
asociada con todas las geoformas bajas, comprende playas, playones, espigas y
barras, que son acumulaciones predominantemente arenosas localizadas a lo
largo de la linea de costa actual, o playas antiguas localizadas detras de la playa

actual u otra unidad costera baja como pantanos de manglar o lagunas costeras.

Estas playas estan compuestas por material carbonatado derivado de antiguas o
recientes formaciones arrecifales, o de algas, y por material de tipo terrigeno
aportado principalmente por los rios, y en forma secundaria por la erosion de los
acantilados.

Todos los departamentos costeros contienen zonas de playas, aunque estan
mejor desarrolladas en aquellos donde no hay acantilados, es decir donde la costa
es baja; se destacan las playas de la Alta Guajira, al pie de las plataformas de
abrasion, playones y salares. En el Magdalena aparecen entre los rios Don Diego
y Cafaveral; en el Parque Nacional Natural Tayrona se plasma en pequefias
playas presentes en todas las bahias incluyendo la de Santa Marta, El Rodadero y
Bello Horizonte y también aparecen desde Ciénaga hasta Tasajera. En el Atlantico
son importantes las playas de Punta Morro Hermoso hasta punta de castillejo. En
Cartagena, las playas se extienden desde los Morros hasta Castillo Grande en

forma casi continua y con anchos considerables, casi siempre mayores de 50 my
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con gran contenido de arenas blancas coralinas; en Barl es importante playa
Blanca, al igual que las playas de Tierrabomba.

En Sucre, practicamente todo el Golfo de Morisquillo presenta playas tan solo
interrumpidas por pantanos de Manglar, pequefios sectores acantilados con
terrazas coralinas y costas artificiales. En Cérdoba, las playas se extienden al pie
de acantilados, hecho que incide en su pequefia extension y amplitud, muchas de
esta desaparecen con las mareas altas. Se destacan las playas del viento
alimentadas por el rio Sina. En el Golfo de Uraba la situacion es similar a la de
Cérdoba, con pequeias playas bahia, de composicion terrigena en Antioquia y
parcialmente coralina en las playas del Uraba chocoano (Posada y Henao, 2008).
(Figura 29)

Figura 29. a) Playas en la zona de El Francés, Toll, formando una barra delante de los
pantanos de manglar, b) a) Playas de arenas blancas coralinas en playa Blanca, Cispata;c)
Playas negras con pendiente altay escarpes de tormentas; d) Playas en Chichibacoa de
arenas finas, con acumulacion de abundantes restos de pastos marinos (fotos Programa
GEO)
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5.6.4 Costa lodosa y lagunar. En esta categoria se agrupan los pantanos de
manglar y otras zonas cenagosas 0 propensas a la inundacion, asi como lagunas
costeras y los salares. Se presentan a lo largo de la linea de costa, en estrecha
asociacion con geoformas depositacionales arenosas, principalmente playas,
espigas y barras litorales, y hacia el continente limitan con llanuras costeras o
valles aluviales. En términos geomorfol6gicos son areas muy bajas sometidas a
cambios intermareales, conformadas esencialmente por lodos organicos vy
colonizados por manglares y otras especies vegetales de afinidad salobre.

En algunas costas lodosas el desarrollo de manglares es escaso, y por el contrario
proliferan lagunas y salares. Sectores con estas caracteristicas se encuentran en
bahia Honda, Hondita y Portete en la Alta Guajira (Figura 30); entre el Cabo de la
Vela y Auyama y entre Pajaro y la ciénaga de Buenavista en la Media Guajira. En
la parte sur de la Guajira se localizan en Camarones y Dibulla. De alli en
adelante y hasta el golfo de Uraba predominan sobre las lagunas y salares, los

pantanos de manglar (Posada y Henao, 2008)..

Figura 30. Lagunas Salinas; Manaurela alta Guajira. Se puede apreciar el agregado del

mineral anhidrita en forma de roseta.
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5.6.5 Sistemas deltaicos. Como parte del sistema de transferencia fluvial, el delta
es la acumulacion de sedimentos medios y finos (gravas, arenas, limos y arcillas)
en el contacto con el nivel de base marino y por pérdida de competencia
fluvial.Los deltas en los litorales colombianos son de construccién holocénica,
pues durante la Ultima glaciacion las costas estuvieron retiradas en relacion con la
linea actual y en funcion de un nivel de base méas bajo (100m aprox.) (IDEAM,
1998), los deltas mas representativos son los de los rios Rancheria, Magdalena,

Sina y Atrato.

Gran parte de los aportes de los deltas de los rios Rancheria y Magdalena, se van
directamente alos cafiones alineados a sus desembocaduras; por lo tanto; gran
parte de los sedimentos aportados son conducidos a través de estos cafiones; en
cuanto al delta del Magdalena,el sistema deltaico muestra un mejor desarrollo en
el plano deltaico, donde forma un sistema lagunar que se extiende por cientos de
kilometros al lado y lado de su cauce, entre el cual se destacan la Ciénaga Grande
de Santa Marta y la de Mallorquin (Posada y Henao, 2008), la primera de estas,
segun el IDEAM, (1998) es el antiguo delta del rio Magdalena, ya que este registra
migracion hacia el suroeste (Figura 31)
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Figura 31. a) Bocas de Ceniza; se observan parte de las ciénagas Grande de Santa Marta y
de Mallorquin (foto Alvarado, M 2003)b) Bocas del delta del rio Sina con sus barras
arenosas, lagunas y pantanos de manglar (foto CARSUCRE); c) Delta del rio Sinu, Golfo de

Morrosquillo. (Foto tomada de Restrepo, 2008)

El Delta del Rio Sinu en el sector de Tinajones, donde esta actualmente, se
empezo6 a construir desde 1938, afio desde que comenz6 su avulsién desde su
antigua desembocadura en Cispata. Es un area que ha favorecido el florecimiento
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de pantanos de manglar y extensas areas cenagosas dedicadas principalmente a
cultivos (Robertson y Chaparro, 1998; IDEAM, 1998; Serrano, 2004)

El rio Atrato forma un delta que ha permanecido casi inalterado durante 150 afios.
En ese lapso s6lo ha sufrido un cambio significativo consistente en la
desactivacion y retroceso de la boca mas norte de Tarena, remplazada por la

nueva boca de El Roto, un poco mas al sur Mallorquin (Posada y Henao, 2008).

Asociadas a la planicie deltaica occidental del rio Atrato se encuentran las grandes
ciénagas de Unguia y Marriaga. La de Unguia, la mayor de todas las ciénagas de
la zona, se extiende unos siete kildmetros a lo largo y ancho, mientras que en la
de Marriaga, al norte de la anterior, son evidentes dos pequefios deltas nutridos
por los rios Tanela y Atrato. Otras ciénagas menores como la de El Limén, Ciega y
Los Hornos se ubican también en el costado occidental de la planicie deltéica del
Atrato, entre estas dos grandes ciénagas. En medio de los tributarios del delta, las
pequefias ciénagas de Matuntugo, Maquillon y Las Trozas, permanecen como
testigos del terreno que el rio le ha ido ganando al mar. Al igual que en los
canales, el efecto absorbente del agua en las bandas utilizadas, hace que estos
cuerpos humedos se vean negros y nitidamente delineados (Nieto, M.J., 2004)

5.6.6 Sistemas insulares. El sistema insular del caribe colombiano esta
compuesto por una serie de islas y cayos de diferente composicién y origen. Se
subdividen en sistemas diferenciados segun los procesos morfogénicos; procesos
gue responden a las condiciones litolégicas, bioclimaticas, de pendiente y formas

de uso.

Los procesos comunes se relacionan con las acciones marinas (oleaje, mareas,
marejadas), tales como la abrasion y los depdsitos litorales; asi como son
comunes las formas de acantilados con afloramientos rocosos, playas, terrazas

marinas y marismas.
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Sin embargo, existen diferencias en funcién de la estructura y del clima. Los
modelados de las islas resultantes de intrusiones son mas abruptos y con menos
playas que las demas de origen sedimentario (secuencias calcareas
dominantemente). Estructuralmente, las islas se encuentran cerca de zonas de
subduccién activas lo que implica la ocurrencia de cambios de nivel y forma,

incluso rpidos, relacionados con la tectonica IDEAM, (1998).

La isla de San Andrés se localiza al noroccidente del territorio continental
colombiano y tienen una extension de 25 Km2. es una formacion calcarea
originada en la acumulacion de corales desde el Eoceno hasta el presente, cuya
formacion es favorecida por temperaturas medias marinas que oscilan entre 25°C

y 31°C oOptimas para el crecimiento de corales (Geister, 1969).

La mayor parte continental de la isla corresponde a colinas originadas en el suave
levantamiento de depdsitos fosiliferos de hasta 100 m de profundidad; la accion de
la lluvia y la gravedad ha dado lugar a un modelado con vertientes suaves,
exceptuando el sector occidental donde dominan vertientes abruptas, que en
algunos casos terminan en acantilados erodados continuamente por la abrasion
marina; la altura maxima es de 85 msnm vy la presencia de suelos es muy limitada,
con alta pedregosidad y de escaso espesor. Otras areas importantes de la isla
corresponden a abanicos y conos originados en la acumulacion de detritos
provenientes de las colinas; en la parte inferior la accion marina facilita la

formacion de marismas con predominio de vegetacion de mangle (IDEAM, 1998).

Providencia y Santa Catalina son islas volcanicas del Mioceno originadas en
intrusiones solevantados en el Pleistoceno que dio lugar a la plataforma insular y
el crecimiento de corales que se han acumulado conformando los arrecifes que se
extienden hacia el noreste de la parte emergida. La parte emergida de origen
intrusivo es una serie de colinas de direccion S-N alcanzando una elevacién

maxima de 350 msnm con fuerte pendiente y afloramientos rocosos que en
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pequefios sectores del oriente islefio terminan en acantilados; al pie de las colinas
se han originado pequefios depdsitos de detritos rocosos. El litoral lo conforman
playas de arenas finas con aporte limitado de detritos calcareos, las playas son de
escasa amplitud; la dinamica del mar también da lugar a marismas donde domina

la vegetacion de mangle (IDEAM, 1998)

Archipiélago localizado al suroeste de Cartagena con un area total de 1573 Km?
de las cuales 22.5% corresponden a tierras emergidas y el 75.1 son arrecifes
coralinos de formacién reciente con edades inferiores a los 10000 afios (IGAC,
1977)

El archipiélago lo componen un conjunto de islas, islotes, cayos y barreras
arrecifales dispersas con direccion este-oeste alrededor de las dos islas mayores
de Isla Grande e Isla Rosario que son terrazas marinas de 3 m colindando con

lagunas arrecifales de profundidad de hasta 25 m.

Las islas del Rosario corresponden, entonces, a terrazas arrecifales del
cuaternario (Martinez y Vernette, 1980), aflorando hasta 3 m debido, quiza, a
niveles actuales inferiores del mar y no al levantamiento por actividad
neotectdnica, (Burel & Vernette, 1981). En la zona también se distinguen pantanos
y lagunas (ciénagas), con influencia de aguas salobres que permiten el

crecimiento del mangle.

Bard corresponde a una formacion miocena de arcillas y calizas erodados y
rellenos por material pliocénico y pleistocénico, modelados luego por las

transgresiones marinas del Cuaternario reciente (IGAC, 1974).
Tierrabomba corresponde a una superficie de abrasiéon pleistocénica desarrollada

sobre depédsitos coraliferos del Plioceno y también modelada por las

transgresiones marinas del Cuaternario.
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6. METODOLOGIA

6.1 RECOPILACION Y EVALUACION DE INFORMACION SECUNDARIA

Dentro del marco del “Programa nacional de investigacién para la prevencion,
mitigacion y control de la erosion costera en Colombia”, se identific6 como
prioritario generar una base de datos bibliografica, con el propdsito de tener un
punto de partida para realizar la caracterizacion geologica, geomorfologica y
tectdnica de la zona costera y marina somera del Caribe colombiano, atendiendo a

las caracteristicas tectdnicas, geoldgicas y geomorfolégicas.

Para ello se realizé la basqueda de informacion bibliogréfica relacionada con las
facetas (tectonica, geologia y geomorfologia) del Caribe, que se encuentra
distribuida en diferentes centros de documentacion o informes técnicos de

institutos de investigacion y universidades.

El insumo base se adquiri6 realizando una consulta interna entre los integrantes
del programa de Geociencias Marinas y el Boletin de Investigacion Marinas y
Costeras del INVEMAR, de acuerdo con los estudios que tienen un énfasis en
geomorfologia aplicada a los estudios de erosion y manejo de zonas costeras,
esta informacion esta clasificada en su mayoria como informes técnicos y algunas
publicaciones de caracter nacional para el proyecto de investigacion de erosion
costera y estudios realizados para la corporaciones autonomas regionales
(Corpoguajira, Corpamag, CRA, Cardique, CVS y CORALINA) interesadas en la
prevencion mitigacion y control. La informacion que se ha adquirido como insumo
para la realizacion de estos informes técnicos, se encuentra catalogada en el

centro de documentacion del INVEMAR "lvan Enrique Caicedo Lara"
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Mediante consulta a través de Internet de los catalogos bibliotecarios y la visita a
los centros de documentacion de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Bogota y la Universidad Industrial de Santander sede Bucaramanga; se

identificaron documentos publicados en los siguientes boletines:

¢ Boletin de Ciencias de la Tierra (Universidad Nacional de Colombia)
e Geofisica colombiana (Universidad Nacional de Colombia)

e Boletin de geologia (Universidad Industrial de Santander)

e Boletin geoldgico (INGEOMINAS)

y tesis de grado a nivel de pregrado y maestria, donde sus esfuerzos
investigativos se relacionaron con la regién Caribe colombiana y sus areas
insulares; se incluyeron en la busqueda la consulta de bases datos documentales
como Science direct; que permiten consultar articulos cientificos perteneciente a

publicacién con indexacion internacional.
Dentro del catalogo del centro de documentacion del CIOH, consultado a través

del portal web, se tiene referencia de los informes técnicos y articulos cientificos

de caracter nacional enfocados en geomorfologia del Caribe colombiano.
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Figura 32. Metodologia para la recopilacién de lainformacién
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6.2 GEORREFERENCIACION DE LOS DOCUMENTOS

6.2.1 Division Geografica

Divisién geografica: La primera clasificacion agrupé los estudios realizados en
base en la ubicacion, tamafio y limites del area, con la finalidad de que el usuario
obtenga una tabla de atributos (metadata), relacion de cantidad y la ubicacidn

geografica de la informacion secundaria.

1. Placa Caribe: Agrup6 todos aquellos documentos que explican la evolucion de
la placa Caribe, por lo tanto el tamafio del area de estudio es la mayor y sus
limites son variables dependiendo del autor. En el presente trabajo se siguio a
Pindell y Kennan (2009) (Figura 33 a).

2. Blogue Andes: Se encuentran los documentos que pretenden explicar la
evolucion de los Andes; sus areas y limites coinciden con los propuestos por
Cediel et al. (2003) (Figura 33 b).

3. Caribe Colombia: Comprende los estudios generalizados realizados en el
Caribe colombiano; Involucrando, parte del continente, litoral, plataforma y

offshore del Caribe colombiano (Figura 33 c).

4. Offshore Caribe Colombia: Comprendiendo aqui, los estudios realizados mas
alla de la plataforma continental, (delimitada en rojo en la Figura 2d), desde

aguas con profundidades mayores a los 200 m.
5. Litoral Caribe Colombia: Los limites incluyen la banda en tierra que comienza

en las llanuras y terrazas costeras y culmina en el inicio del talud continental,

es decir incluye la plataforma continental (Figura 33 e)
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6. Insulares: Comprende los estudios realizados en los sistemas de islas
colombianos (Figura 33 f)

Figura 33.Clasificacién de lainformacién secundaria por divisién geogréafica. Mapa
georeferenciado en ArcGIS 9.3 de Colombia, a partir de la linea de costa, como se encuentra
definida en el libro Diagnéstico de la erosién en la zona costera del Caribe colombiano” en
el sistema de coordenadas WGS84 (Posada y Henao, 2008).

v

La division por terrenos: Se clasificé atendiendo a los diferentes disefios

geotectonicos, litoldgicos y morfoestructurales de la informacion; clasificandola

83



COLOMBIA
Y

50% MAR

bajo el concepto de terreno geoldgico segun Etayo-Serna et al; (1983) y
comparada con la evolucion de los terrenos del Caribe colombiano segun Lépez,
E., (2005); ubicando al usuario espacialmente y geolégicamente, por medio de las
caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas y tectdnicas distintivas de cada

terreno.

Terreno Cosinas

Terreno Ruma

Terreno Baja Guajira

Terreno Sierra Nevada de Santa Marta
Terreno Sevilla

Terreno Santa Marta

Terreno San Jorge — Plato

Terreno Cinturones de Sind — San Jacinto

© 0 N o g b~ W DR

Terreno Cafas Gordas

10.Terrenos Insulares y submarinos

6.2.2 Insumos para la georreferenciacion de los documentos. Como insumo
para la georreferenciacion se utilizé la linea de costa del Caribe colombiano, tal
como se encuentra definida en el libro “Diagndstico de la erosion en la zona
costera del Caribe colombiano” (Posada y Henao, 2008), en el sistema de
coordenadas WGS84, y la batimetria del Caribe Colombiano - Proyecto
Planificacion Ecoregional, Convenio INVEMAR — TNC 2007.

6.2.3 Proceso para la Georreferenciacion de los documentos. Fueron
escaneadas y cargadas como capas, las imagenes de ubicacion geografica de los

trabajos que la incluian, en el programa ArcGIS 9.3 (ESRI, 2010).

La georreferenciacion se basé en la identificacion de puntos de control comunes

en las imagenes y la linea de costa del Caribe colombiano, que dieran una
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aproximacion a la identificacién y digitalizacion de las areas que incluyeran la
informacion de dichos documentos (Figura 34).

La edicion del archivo Shapefile, consisti6 en la sobreposicion de poligonos
generados a partir de la digitalizacion de las areas de estudio (Figura 35), y la
inclusiébn de valores para algunos atributos que ayudaran a identificar los

documentos en la base de datos (Tabla 1) igualmente en el software ArcGIS.

Tabla 1. Atributos para la georreferenciacion de los documentos.

Nombre Descripcion Tipo Largo

Categoria Clasifica los documentos dentro las Texto 100 Caracteres
3 principales teméaticas propuestas
(geologia, geomorfologia y
tectdnica) analizadas para esta
base de datos.

Zonas Identificador del area de estudio de Texto 50 Caracteres
los documentos segun zonificacion
geografica regional

Terreno Identificador del area de estudio de Texto 254 Caracteres
los documentos segun zonificacion
geoldgica.

Area_Espec Identificador del &rea geografica Texto 200 Caracteres
exacta donde se desarroll6 el
estudio.

Autor Identificacién del autor o autores Texto 50 Caracteres
por apellido e iniciales de los
nombres

Afio Fecha de publicacion del Texto 15 Caracteres
documento

Titulo Identificador del nombre del Texto 400 Caracteres
documento

Area Valor calculado en kilbmetros Valor numérico de 4
cuadrados del area de estudio. digitos
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Figura 34. Georreferenciacion de los documentos mediante puntos de control en el area de estudio ubicados en lalinea de

costa base.
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Figura 35. Sobreposicion de poligonos generados a partir de la digitalizaciéon de las areas de estudio.
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6.3 BASE DE DATOS BIBLIOGRAFICA

La base de datos estda conformada por informacion bibliografica de estudios
realizados en el Caribe colombiano y areas insulares; estos fueron almacenados

bajo la nomenclatura estandarizada Dublin Core

6.3.1 Sistema Dublin Core. Un registro de metadatos consiste en un conjunto de
atributos, o elementos, necesario para describir la fuente en cuestion; por ejemplo,
un sistema de metadatos comun entre los bibliotecarios “el catalogo de biblioteca”
contiene un conjunto de registros de metadatos con elementos que describen un
libro u otra publicacion en una biblioteca: autor, titulo, fecha de creacion o
publicacién, materia, y la signatura topografica especificando la localizacién de la

publicacién en el estante (Hillman, D, 2003).

El estdndar de metadatos Dublin Core, es un eficaz conjunto de elementos para
describir una amplia gama de recursos de red. En las primeras versiones estaba
formado por 13 elementos que permitian identificar las caracteristicas basicas de
un recurso electrénico. A pesar de que un afilo mas tarde se le afiadieron 2
elementos mas, el modelo de referencia sobre el que se ha trabajado ha sido

siempre el mismo (Hillman, D, 2003).

Asi como una ficha bibliografica es util para la busqueda de informaciéon en una
biblioteca, los campos del Dublin Core, 0 metadatos resguardados en una base de
datos, describen al objeto digital depositado en algin medio de almacenamiento,

lo que permite un acceso al objeto por medio de un campo particular.
A continuacion se presenta la descripcion de los metadatos de Dublin Core,

utilizados para la elaboracién de la “Base de datos multiescalar del conocimiento

geologico del litoral y areas insulares del Caribe colombiano”
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Element Name

Nombre Nombre

Etiqueta DC.Name

Definicion Este se encuentra conformado por el Titulo, Autor y Descripcion del
documento

Comentario  Se refiere al nombre por el que el recurso es conocido. En este también se
encuentra el nombre como el documento es cargado a la base de datos y el
autor de la investigacion y suele incluir un resumen, indice de contenidos, una

referencia a la representacion gréafica del contenido

Element Publisher

Nombre Editor
Etiqueta DC.Publisher
Definicion Entidad responsable de crear el recurso disponible.

Element Contributor

Nombre Colaboradores

Etiqueta DC.Contributor

Definicién Entidad responsable de contribuir al desarrollo del contenido del recurso.
Element Type

Nombre Tipo de recurso

Etiqueta DC. Type

Definicidn La naturaleza o género del contenido del recurso.

Comentario Para describir el formato de archivo, medio fisico, o las dimensiones del

recurso.

Element Source

Nombre Fuente
Etiqueta DC. Source
Definicion Identifica la fuente del cual proviene el recurso actual.
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Element Coverage

Nombre Cobertura

Etiqueta DC. Coverage

Definicion Cobertura espacial (region fisica) y/o temporal (referida al contenido) del
recurso.

Element Rights

Nombre Gestion de derechos de autor
Etiqueta DC. Rights
Definicion Informacién sobre los derechos de autor que afectan al recurso.

Element Subject

Nombre Resumen
Etiqueta DC. Subject
Definicion El tema del contenido del recurso.

Comentario  Por lo general se expresa en forma de palabras clave o cddigos de
clasificacién que puedan describir la materia del recurso. Se recomienda el uso

de un vocabulario controlado para extraer los términos.

Element Subject

Nombre Identificador
Etiqueta DC
Definicion Es una serie alfanumérica que identifica un documento

Comentario El ISSN (International Standard Serial Number, Numero Internacional
Normalizado de Publicaciones Seriadas) es un nimero internacional que

permite identificar de manera Unica una coleccion.

El sistema estandarizado Dublin Core es un sistema asequible de catalogacion
estandarizado, para la organizacion del material electronico, con el que se pueden
elaborar busquedas rapidas y eficientes para cualquier tipo de documento digital
gue se encuentre en Internet, pero este funcionamiento depende de la veracidad

de la metadata original de los documentos (Tabla 2)
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Tabla 2. Propiedades de informacion de los documentos PDF

Titulo Nombre del documento

Autor Identificacion del autor o autores por apellido e iniciales de los nombres

Tema Faceta (Geologia, Geomorfologia y Tectonica) a la cual el documento
pertenece

Palabras Claves Las palabras que facilitan la bisqueda de los documentos dependiendo
de la necesidad del usuario.

Se utiliza un vocabulario controlado para extraer los términos.
Uso del tesauro de geologia de acceso libre del Instituto de Estudios
Documentales sobre Ciencia.

La aplicacion estandarizada del sistema Dublin Core, sin la previa correccion de la
metadata original de los documentos adjuntos en la base de datos; es errénea y
es necesaria la correccion de esta a todos los documentos. La correccion de los
documentos se realiza con el programa A-PDF Infochanger, que permite cambiar
la informacién suministrada de manera errénea a la metadata de los documentos

digitales (Figura 37).

Figura 37. Correccion de las propiedades de informacién de los documentos (Metadata)

General | PDF | Segundad | Detalles | Versiones anteriores General | POF | Seguidad | Detalles | Versiones anteriores
Titulo Depostional processes across the SinU Accretion Thulo Depostional Processes Across the Sind Accretion
Autor Jamie S. Vinnels: Robert W.H. Butler: Wiliam D. h Adtor Vinnels, J.S.. Butler. R.. McCaffrey. W..y Pator
Asunto Asunto Geologia

Palabras clave (icdoq ia: Sedmentologia; Offshore Carbe
g oo Colombia; Cinturones Sini San Jacinto
Creado el lunes, 18 de enero de 2010, 07:48:10am Creado el domingo. 15 de enero de 2012, 08:5250p m
Modficado el lunes, 18 de enero de 2010, 07:49:58 am Modficado el domingo, 15 de enero de 2012, 11:25:42p.m.
Aplicacién Blsevier Aphicacién PDF24 Creator
Productor de PDF: Acrobat Distiler 8.0.0 (Windows) Productor de PDF: A-PDF Info Changer fitp://www.a pdf com)
Vista rdpida en Web: Si Version PDF: 14 Vista répida en Web: No Versién PDF: 14
La informacién de es] el contenido real
3 puede dferir de
X i ne? A-PDF Info Changer Lol
informacién del sister| fle Windows
File Name: [C:\Users\geOﬁon\Desktop\Geo_Up\Vnnels_2009_Geolog] | Open fie ... I
Author: [Vinnels, ).S., Butler, R., McCaffrey, W.D. y Paton, A.D. |
Acep pelar |

Title: [Deposational Processes Across the Sinl Accretionary Prism -]

Save File

Subject: [Geologia

Keywords: [Geologia; Sedimentologia; Offshore Caribe Colombia; Cintur| -

Freeware, more PDF tools: http://www.a-pdf.com [ About | [ Ext |
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6.3.2 Base de datos en COSTERO. Aplicando la metodologia estandarizada
Dublin Core, se utiliz6 como sistema de aplicacion, organizacion y catalogacion de
material digital el recurso en red Alfresco, mediante el cual los documentos son
cargados en la base de datos bibliografica de COSTERO (Figura 38), plataforma
que integra los conocimientos obtenidos mediante los grupos de investigacion
pertenecientes al Programa de investigacion en erosion costera, liderados por

Colciencias e INVEMAR; en este sitio (www.invemar.org.co/erosioncostera) es

posible generar los registros que describen el objeto electrénico a publicar

(metadatos), a partir de una interfaz en web (Figura 39).

Una vez capturada la descripcion del recurso electrénico, el registro catalogado es
enviado a una base de datos, en la que se guarda toda la informacion que se
genere para ser almacenada dentro de un servidor (Morales, J.S., 2005). De esta
manera, cuando se realiza una blsqueda, ya sea por autor, titulo o palabras clave,

se obtiene una ficha electrénica con la metadata del documento (Figura 40).

Figura 38. Envio de un registro a la base de datos. Tomada y modificada de (Morales, J.S.,

2005)

Texto ——

Base de
Imagenes Interfaz de Captura datos

. y Catalogacion

Video | wap | pupLNCORE | |
Audio (Metadatos) COSTERO
Otros
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Figura 39. Interfaz de catalogacion con el sistema Dublin Core, para la creacién de la base
de datos en COSTERO
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Figura 40. Ficha electrénica de la metadata del documento.
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7. RESULTADOS

Elaboraciénde la “BASE DE DATOS MULTIESCALAR DEL CONOCIEMIENTO
GEOLOGICO DEL LITORAL Y AREAS |INSULARES DEL CARIBE
COLOMBIANO, que se encuentra en la plataforma web COSTERO que integra los
conocimientos obtenidos mediante los grupos multidisciplinarios pertenecientes al
programa de investigacion en erosion costera, liderados por Colciencias e
INVEMAR.

Se realiz6 el primer inventario de informacién bibliografica que reposaba en los
centros de investigacion (INVEMAR) y de educaciéon superior (Universidad
Nacional de Colombia y Universidad Industrial de Santander) en las facetas de
tectdnica, geologia y geomorfologia desarrollada en el Caribe colombiano, con la

finalidad de generar la caracterizacion Geologica en dicha facetas.

Plantear y aplicar la metodologia estandarizada Dublin Core, para la
administracion de la base de datos bibliogréafica en la plataforma web COSTERO.

Elaboracion del shapefile de Georreferenciacion bibliografica por medio del SIG
ARC gis 9.3 de la zona donde los estudios fueron realizados en el caribe
colombiano, con el propésito de alimentar la metadata del Geovisor perteneciente
a la plataforma web COSTERO.
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