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Abstract

The Geological Itinerary of the coastal strip between the “Simon Bolivar” International Airport and the Taganga Bay, Santa Marta Geotectonic Province,
represents a natural geological laboratory of great importance for the understanding of the geological evolution of the northwestern margin of South
America. This work is the result of research conducted by the authors for several years and contains an updated and extensively illustrated the state of
knowledge of the geological attractions of this region, with a significant contribution to the literature of regional geological. For the first time a job of this
nature to the scope of the Massif Sierra Nevada de Santa Marta is presented, highlighting geological evidence of phenomena that have affected our planet.
The large variety of outcrops (of stratigraphic, geomorphological, mineralogical, petrological, tectonic, etc. interest), together with the quality of exposure,
makes them a great scientific and educational potential. The geological attractions included in this work in addition to their scientific and educational
value, have added value thanks to its scenic appeal. Its uniqueness and beauty makes some of these places are utilized as geotourism resource.

Keywords: geological itinerary; Santa Marta; sites of geological interest; scientific; educational; landscape.

Itinerario geoldgico de la franja costera entre el Aeropuerto
Internacional Simon Bolivar y la Bahia de Taganga, Provincia
Geotectonica de Santa Marta

Resumen

El Itinerario Geoldgico de la franja costera comprendida entre el aeropuerto Internacional “Simén Bolivar” y la Bahia de Taganga, Provincia Geotecténica
de Santa Marta, representa un laboratorio geolégico natural de gran importancia para el entendimiento de la evolucién geoldgica del margen noroccidental
de Sur América. Este trabajo surge como resultado de las investigaciones realizadas por los autores durante varios afios y contiene una sintesis actualizada
y ampliamente ilustrada del estado de conocimiento de los lugares de interés geoldgico de esta region, siendo una contribucion significativa para la
literatura de la geologia regional. Por primera vez se presenta un trabajo de tal naturaleza para el ambito del Macizo Sierra Nevada de Santa Marta, en el
que se destacan evidencias geoldgicas de fendmenos que han afectado nuestro planeta. La gran variedad tematica de sus afloramientos (de interés
estratigrafico, geomorfoldgico, mineralégico, petroldgico, tectdnico, etc.), junto a la calidad de exposicion, hace que tengan un gran potencial cientifico y
didactico. Los lugares de interés geoldgico incluidos en el presente trabajo tienen, ademas de su valor cientifico y didactico, un valor afiadido gracias a su
atractivo paisajistico. Su singularidad y belleza hace que algunos de estos lugares sean aprovechados como recurso geoturistico.

Palabras clave: itinerario geoldgico; Santa Marta; lugares de interés geoldgico; cientifico; didactico; paisajistico.

1. Introduccién a un escaso grupo de geocientificos que periddicamente
alertan sobre la poca importancia que se brinda al patrimonio

Actualmente, los términos geodiversidad, patrimonio geoldgico en las politicas de conservacion [1]. A nivel
geoldgico, georecurso 0 geoconservacion, estan restringidos mundial, se pone de manifiesto que el escaso patrimonio
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geoldgico legalmente protegido, lo ha sido de manera casual
o indirecta entre los valores "biol6gicos, paisajisticos,
estéticos o culturales” de un determinado espacio natural,
declarado protegido en razon de su valor bioldgico, ecolégico
o cultural [1]. La definicion de “patrimonio geoldgico” es
quizas la mas precisa y aceptada: conjunto de elementos
geoldgicos, cuyo valor geoldgico les hace destacar del
entorno circundante por su interés cientifico, cultural y/o
educativo, tales como formaciones y estructuras geoldgicas,
paisajes geomorfoldgicos, yacimientos paleontoldgicos y
mineraldgicos, suelos, y otras manifestaciones geolégicas de
significativo valor para reconocer, estudiar e interpretar el
origen y evolucion de la Tierra, los procesos que la han
modelado, los climas y paisajes del pasado y presente, y el
origen y evolucién de la vida [2]. Como se deduce de esta
definicidn, el estudio de este patrimonio es complejo porque
en él se conjugan aspectos cientificos, técnicos, culturales,
econdmicos, estratégicos, recreativos y sociales, pero
siempre en relacién con procesos y elementos naturales de
origen geoldgico. El término “geodiversidad” es un concepto
joven y mal definido todavia, pero de amplia utilizacion y
difusién, existiendo una marcada tendencia a considerarla
como sindnimo de “diversidad geoldgica”, acepcion que hoy
se muestra muy restrictiva [3-4]. Estos autores presentan una
sintesis de la evolucién del término geodiversidad en sus
vertientes teorica y aplicada, concluyendo con una nueva
definicion de carécter integrador. A pesar de la amplia
utilizacion y aplicaciones del término geodiversidad, son
todavia muy escasos los esfuerzos realizados en el desarrollo
de metodologias para su evaluacion y valoracién, y las
existentes hasta el momento presentan caracter cualitativo.
Por lo tanto, la geodiversidad es un concepto Gtil para la
gestion y conservacién del patrimonio abi6tico, cuya
incorporacion es necesaria en politicas locales de desarrollo
sostenible y de valoracién de recursos naturales. Este
concepto se ha considerado como idéneo para la gestion y
aproximacion geoecoldgica de espacios naturales [5]. Por
otra parte, la geodiversidad es una idea vital para la gestion
eficaz del patrimonio geol6gico [6], y por lo tanto requiere
una definicion muy adecuada. Muchos puntos de vista
pueden ser considerados en el estudio de la geodiversidad y
su comprension debe ser diversa en si misma [7]. Segun este
autor, aunque la evaluacion de cada patrimonio geoldgico
regional puede involucrar aspectos de paisaje, culturales,
histéricos y otros, asi como la percepcion humana de los
objetos naturales, una evaluacion del nimero de tipos de
lugares de interés geoldgico (LIGSs) es esencial, ya que mide
el nimero de fenémenos geoldgicos representados a escala
regional. La geodiversidad y el patrimonio geolégico se
consideran conceptos paralelos a los de biodiversidad y
patrimonio biolégico e intimamente relacionados. La
geodiversidad de un territorio concreto es uno de los factores
esenciales que favorece su biodiversidad [8]. El patrimonio
geoldgico es un recurso natural no renovable que constituye
un bien comln y forma parte inseparable del patrimonio
natural y cultural de la humanidad [9]. El patrimonio
geoldgico ya se convirtid6 en algo mas que un recurso
cientifico y educativo: se estima también como un recurso

econdmico (georecurso) de creciente interés en las estrategias
de desarrollo sostenible (geoturismo), especialmente en los
espacios naturales protegidos [1]. Por lo tanto, el término
“georecurso” amplia el horizonte de definicion respecto al de
patrimonio geologico y se relaciona intimamente con el de
geodiversidad: una mayor geodiversidad en un territorio va a
proporcionar, sin duda, un mayor elenco de georecursos
potencialmente aprovechables en el mismo [10]. Un
georecurso podria definirse como el elemento (de caracter
extraible o no), conjunto de elementos, lugares o espacios de
alto valor geoldgico con un elevado interés cientifico y/o
didactico, susceptible de uso y gestion, y capaz de
incrementar la capacidad de atraccion del territorio en el que
se ubica [11]. Existen diferentes iniciativas nacionales e
internacionales de identificar y catalogar LIGs, entre las
cuales destaca el proyecto “Geosites” [12] iniciado por la
Unién Internacional de Ciencias Geol6gicas (IUGS). Otras
iniciativas se orientan mas en objetivos de valorizacion
econdmica que en la conservacion. La “geoconservacién”
define a una corriente de pensamiento que aboga por la
necesidad de poner en practica politicas activas de
conservacion de la geodiversidad y del patrimonio geolégico,
del mismo modo y con la misma intensidad que las ya
avanzadas en materia de conservacion del patrimonio
biol6gico y de la biodiversidad, y, preferentemente, de
manera no disociada de éstas [10]. La geoconservacion es
esencial para el mantenimiento del patrimonio geolégico. Un
“itinerario geoldégico” se define como la direccion y
descripcién de un recorrido a través del cual se divulga el
conocimiento sobre algunos de los elementos béasicos del
patrimonio geolégico de una region. A nivel mundial son
numerosos los itinerarios geoldgicos elaborados, dentro de
los que se destacan, entre otros, aquellos con fines didacticos
y geoturisticos [13-29]. En nuestro pais, Castellanos y Rios
[30], realizan un primer esfuerzo por desarrollar itinerarios
geoldgicos. La Provincia Geotectonica de Santa Marta
(PGSM) representa un laboratorio geoldgico natural de gran
importancia para el entendimiento de la evolucién geoldgica
del margen noroccidental de Sur América. La gran variedad
teméatica de sus afloramientos (de interés estratigrafico,
geomorfoldgico, mineralégico, petrolégico, tectonico, etc.),
junto a la calidad de exposicion, hace que tengan un gran
potencial cientifico y didactico. Los LIGs incluidos en el
presente trabajo tienen, ademas de su valor cientifico y
didactico, un valor afiadido gracias a su atractivo paisajistico.
Su singularidad y belleza hace que algunos de estos lugares
sean aprovechados como recurso geoturistico. El Itinerario
Geoldgico a lo largo de la franja costera comprendida entre
el Aeropuerto Internacional “Simén Bolivar” (AISB) y la
Bahia de Taganga (BT) es el resultado de las investigaciones
realizadas por los autores durante varios afios. En este trabajo
se presenta una sintesis actualizada y ampliamente ilustrada
del estado de conocimiento geoldgico de esta region, siendo
una contribucion significativa para la literatura de la geologia
regional. El conocimiento de la geologia del macizo Sierra
Nevada de Santa Marta (SNSM) es fundamental para
entender la compleja evolucidn de la esquina noroccidental
de Sur América. Los autores presentamos este trabajo, el cual
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representa una herramienta de divulgacién cientifica de la
geologia de esta franja costera del Caribe Colombiano. Los
resultados del presente trabajo son de importancia para
especialistas en el tema, profesores y estudiantes de Geologia
que participen en el itinerario geolégico con el fin de
compartir las experiencias que cientificos de las Geociencias
ofrecen a los participantes. Este trabajo igualmente es el
resultado de un inventario del patrimonio geolégico de esta
region, para lo cual fue necesario un riguroso proceso de
investigacion, evaluacion y seleccion de los LIGs. Este
trabajo esta dividido en dos secciones. En la primera parte, se
realiza una sintesis del panorama geoldgico actual de la
SNSM, particularmente de la PGSM, contexto dentro del
cual se enmarca el area de estudio, la cual constituye un
laboratorio natural espectacular para el aprendizaje y
entendimiento de procesos geoldgicos que han afectado
nuestro planeta. La base fundamental de este trabajo y que
justifica su publicacion, son los LIGs, ilustrados a través de
fotografias y esquemas de una forma didactica y explicativa,
revelando los rasgos geoldgicos de mayor importancia
registrados a lo largo del recorrido, haciendo énfasis en los
diferentes tipos de rocas que afloran en el sector de interés y
la influencia que estas han tenido en combinacién con los
agentes geoldgicos que han actuado en el modelaje del
paisaje actual. En la segunda parte, se presenta el itinerario
geoldgico con la descripcién de cada una de las paradas a
realizar, las cuales incluyen fotografias de afloramientos y
panordmicas, destacando su contexto geoldgico, vy
atendiendo especialmente a sus rasgos litoestratigraficos,
mineraldgicos, petrolégicos, estructurales y
geomorfoldgicos. A lo largo del recorrido visitaremos los
LIGs, observaremos las rocas del basamento cristalino, las
cuales preservan importantes evidencias acerca de la
evolucidn geoldgica de la SNSM, y tendremos la posibilidad
de admirar la fascinante geomorfologia costera. Trataremos
de hacer de este trabajo una guia autosuficiente para la
geologia de la regién objeto del presente estudio, brindando
informacién precisa sobre los LIGs a visitar, lo cual es
importante para descifrar su valor cientifico, didactico y
cultural. Algunas de las paradas incluiran caminatas cortas.
A través de ejemplos se daran explicaciones a problemas
relacionados con topicos como la evolucién temprana de la
corteza terrestre, los procesos magmaticos, tecténicos y
fuerzas superficiales que contribuyen a dicha evolucion
cortical, la relacion entre metamorfismo, magmatismo y
deformacion, asi como la historia tectonotermal que ha
ocurrido en este cinturén orogénico, la fusion parcial en el
desarrollo tectonico de cinturones orogénicos, incluyendo
arcos magmaticos, los procesos de exhumacién y denudacion
tecténica que han favorecido el extenso metamorfismo
retrégrado que ha afectado a las rocas metamoérficas en su
historia mas reciente, la historia hidrotermal de los
paleofluidos que han circulado a través de la corteza terrestre,
las manifestaciones minerales asociadas a procesos igneos y
metamorficos, la historia de la dindmica fluvial relativamente
reciente que ha contribuido en gran medida al modelado del
paisaje costero. Los autores nos sentimos orgullosos de este
trabajo fruto no solo de nuestra experiencia investigativa sino

también del esfuerzo de cada uno de quienes tomaron parte
de las jornadas de campo, y confiamos en que su lectura
puede satisfacer las expectativas de todos y contribuya a
difundir los valores geopatrimoniales de las costas del Caribe
Colombiano, con la esperanza de que en el lector se despierte
la curiosidad y el interés en ir a visitar y conocer los LIGs
que debemos respetar y conservar para nuestro beneficio y el
de futuras generaciones.

2. Geologia regional

La SNSM esta integrada por las provincias geotectonicas de
Sierra Nevada, Sevilla y Santa Marta con basamento cristalino
caracteristico y diferentes edades (Fig. 1). La Provincia
Geotectonica de Sierra Nevada (PGSN) esta limitada por el
Lineamientos de Cesar al Este y por el Lineamiento de Sevilla al
Oeste; presenta un basamento conformado por rocas
metamarficas de edad Grenvilliana, las cuales han sido intruidas
por rocas magmaticas de edad Jurasica [31]. La mayor parte de
esta provincia geotectonica esta igualmente cubierta de rocas
volcanicas de la misma edad [32-36]. La Provincia Geotectdnica
de Sevilla (PGS) esta limitada por el Lineamiento de Sevilla al
Este y por la Falla de Guachaca al Oeste; presenta un basamento
compuesto de granitoides miloniticos y esquistos anfibélicos y
micaceos de edad Paleozoica [32-33,37]. La PGSM esta limitada
por la Falla de Guachaca al Este y por la linea costera del Caribe
al Noroeste y se encuentra en la confluencia de las fallas de
Bucaramanga — Santa Marta y Oca; estd conformada por dos
cinturones metamorficos [32-33], separados por un extenso
cinturén de granitoides de edad Paledgena [32]. El cinturdn
interior esta constituido por anfibolitas, esquistos bimicaceos y
ortoneises (Esquistos de Gaira, EGA, Esquistos de San Lorenzo,
ESA; Esquistos sin diferenciar, ESD). El cinturdn exterior esta
constituido por anfibolitas, esquistos verdes y filitas (Esquistos
de Santa Marta, ESM), que han sido considerados como posibles
fragmentos aldctonos probablemente acrecionados durante el
Meso-Cenozoico [32-33,37-38]. Este Ultimo fue subdividido en
cuatro unidades principales con connotacién estratigrafica,
denominadas formaciones Concha (FCO), Punta Betin (FPB),
Cinto (FCI) y Rodadero (FRO) [38], la cual es seguida en el
presente trabajo.
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Figura 1. Mapa geolégico generalizado de la SNSM (adaptado y modificado
de Tschanz et al. [33] y Bustamante et al. [31]). El area en color rojo
representa la franja costera objeto del presente estudio.

Fuente: Los autores.
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3. Geologia del itinerario geolégico

Desde el punto de vista geologico regional, la franja
costera comprendida entre el AISB y la BT forma parte de la
PGSM, hacia el extremo Noroeste de la SNSM. A
continuacion, se describen los principales rasgos
estratigréficos, tectonicos y geomorfoldgicos de este relieve
costero, el cual presenta evidencias muy importantes para
deducir no sélo la evolucién geolégica de esta importante
provincia geotectonica sino también la dindmica de su
evolucion costera. En esta franja costera afloran rocas
metamdrficas de los ESA, rocas igneas pertenecientes al
Batolito de Santa Marta (BS) de edad eocena y depdsitos
recientes. Las rocas metamorficas pertenecientes a los ESA
fueron mapeadas por Doolan [38] divididas en formaciones
Concha, Punta Betin, Cinto y Rodadero en funcién de sus
caracteristicas litoestratigraficas y grado de metamorfismo.
Las caracteristicas geoquimicas e isotopicas de las rocas
metabasicas sugieren que los protolitos fueron formados en
ambientes intraocednicos, mientras que la presencia de
metasedimentos con alto contenido de cuarzo indican una
fuente continental para los protolitos sedimentarios [39].
Restricciones  geocronologicas para estas unidades
metamorficas, incluyendo las posibles edades de
sedimentacién y la intrusion del BS, sugieren que la
evolucion metamérfica de estas rocas podria estar limitada
temporalmente entre ca. 60 y 80 Ma [33,39-40]. La FCO
incluye una intercalacion de esquistos cuarzofeldespéaticos y
esquistos actinoliticos cloriticos calcareos y delgadas
intercalaciones de esquistos grafitosos y talcosos. Segln
Cardona et al. [39], anfibolitas de grano grueso son
intercaladas tecténicamente y asociadas a algunas zonas de
falla principales. Segin Doolan [38], el contacto con la FPB
al sur es fallado y el limite entre ambas unidades es definido
por la aparicion de anfibol en esta unidad geoldgica. Sin
embargo, Bustamante et al. [31] sugieren que el contacto
coincide con un incremento continuo en el metamorfismo. La
FPB comprende principalmente esquistos actinoliticos y
anfibolitas con menor cantidad de esquistos moscoviticos.
Doolan [38] reporta la existencia de metacherts y cuarcitas.
El contacto con la FCO es considerado como tectonico y
relacionado al cabalgamiento hacia el sur de la FPB [40]. El
grado de metamorfismo en ambas unidades no es muy
diferente, alcanzando en ambos casos la facies de los
esquistos verdes. La FCI es una secuencia metasedimentaria
en la que predominan los esquistos moscoviticos con granate.
Esta presenta contactos estratigraficos con los esquistos
basicos de la FPB al norte y con las anfibolitas y los esquistos
micaceos de la FRO al sur. La FRO suprayace la FCI y es
intruida por el BS al sur. Esta unidad presenta
predominantemente esquistos anfibdlicos y anfibolitas
intercalados con esquistos bimicaceos con granate. La
presencia de piroxeno en las anfibolitas indica condiciones
de metamorfismo de la facies de la anfibolita alta. Las rocas
igneas afloran principalmente hacia el sur del &rea de trabajo,
tomando direccion NE, intruyendo las rocas metamérficas.
En general, estas rocas presentan composicion
predominantemente  granodioritica, textura faneritica

inequigranular de grano medio a grueso aumentando en
direccion sur-este, con presencia de enclaves maficos de
formas elipsoidales y de composicién gabroide, con gran
contenido de biotita, de textura faneritica de grano fino a
medio con una leve orientacion de los méaficos. Es comdn la
presencia de venas cuarzofeldespaticas de textura
pegmatitica. Algunos cuerpos mas pequefios de rocas igneas
ocurren como silos o diques de composicién andesitica,
dacitica y diabasica que siguen o cortan, respectivamente, la
foliacibn metamorfica. Las rocas sedimentarias estan
ausentes en el area de estudio, aunque es posible reconocer
depdsitos Cuaternarios relacionados con los drenajes que
depositaron sedimentos en las llanuras costeras y playas
formadas por el transporte de sedimentos causados por el
mar. Los depositos de playa ocurren en varios sectores,
incluyendo las bahias de Taganga, Santa Marta y Gaira, los
cuales son algo estratificados y semi-consolidados, con
niveles de arena de grano fino y arcilla. La edad de estos
depdsitos ha sido asignada como Holoceno [33]. Es comin
la aparicion de sedimentos limosos vy arcillosos,
principalmente en las zonas de inundacidn, que resultan de
los periodos de lluvia intensa. Desde el punto de vista
estructural, lo méas caracteristico es la existencia de la Falla
Jordan, la cual es una estructura de direccion NE de tipo
inverso que se bifurca en tres fallas (Taganga, Punta Betin y
Santa Marta). Existen también diferentes fallas satélites y
lineamientos importantes que afectan al Distrito Turistico,
Cultural e Histérico de Santa Marta (DTCHSM), los cuales
se manifiestan en la presencia de ganchos de falla, sillas de
montar y colinas desplazadas. En general, el patron
estructural de la foliaciobn metamdrfica principal que
presentan las rocas metamdrficas que constituyen las
diferentes formaciones presenta un rumbo de N15-50°W y un
buzamiento de 20-45°SE. Las rocas metamorficas
generalmente no muestran una foliacion constante dentro de
las unidades cartografiadas. Una crenulacion sobreimpuesta
sin recristalizacion (desarrollo de una nueva esquistosidad)
estd presente en todas las formaciones y estaria relacionado
con la deformacion mas tardia durante la exhumacion o fases
deformacionales mas jovenes [31]. Las estructuras internas
son en su mayoria de plegamiento y fractura, con areas
fuertemente plegadas que constituyen las caracteristicas mas
destacadas. Los pliegues pueden ser paralelos, ptigmaticos o
inarmonicos sin presentar una distribucién especifica. Una de
las caracteristicas estructurales mas evidentes es la presencia
de un gran nimero de venas hidrotermales que pueden
presentar un espesor de escala milimétrica a métrica. Su
morfologia y relacion con la foliacion regional es igualmente
variada. Con base en sus relaciones estructurales con la roca
adyacente fue posible identificar varias topologias
principalmente de venas de cuarzo (y en menor proporcion
calcita) reconocibles a escala de afloramiento. A
continuacion, se describen los rasgos generales de las
unidades geologicas que afloran en el area de estudio. El area
de estudio se caracteriza por presentar una geomorfologia
representada por zonas fragiles e inestables, donde actdan
diversos fendmenos (olas, corrientes, mareas, descarga de
sedimentos, escorrentia, deslizamientos y cambios en el
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paisaje debido a la accion humana). Estas zonas, gracias a su
belleza paisajistica, han causado que el hombre las aproveche
en beneficio propio, aunque no respetandoles y
deteriorandolas, en la mayoria de los casos. A pesar de los
cambios a los que esta sujeta dicha area, contiene gran interés
geocientifico, brindando aportes importantes al estudio de la
evolucién geolégica de la zona. El alto relieve del interior
alcanza una altitud de 200 m, mientras que las tierras bajas
(llanuras costeras) se truncan en algunas zonas donde el
litoral rocoso se extiende en la costa, lo cual se manifiesta en
la presencia de bahias y puntas (a menudo se encuentran
juntas en el mismo tramo de costa) que destacan la
generacion de una variedad de accidentes geogréaficos que le
dan una gran belleza al paisaje. Las bahias se forman donde
las rocas mas débiles (menos resistentes) se erosionan,
mientras que las rocas mas fuertes y resistentes forman
puntas. Por otra parte, se generan colinas y terrazas debido a
que las costas bajas son interrumpidas por macizo montafioso
de gran magnitud. La continua evolucion de la plataforma
continental, los aportes fluviales y la dindmica marina a
escala local y global, estan relacionados con los procesos
geomorfoldgicos (dinamicos y estructurales) que inciden en
ambientes costeros [41]. Otra condicién que ayudo a que la
riqueza geoldgica fuera mayor en el area de estudio fueron
los efectos tectonicos, que han causado levantamientos y/o
hundimientos, sumado a esto, en el Caribe colombiano ocurre
un evento de diapirismo de lodo que aporta al tectonismo del
area [42-43]. En el &rea de estudio, aparentemente existe un
equilibrio, el cual estd siendo afectado, causando un
desbalance en los procesos naturales. La erosion del litoral se
ha acelerado debido al calentamiento global, deteriorando la
geodiversidad y con ella los ecosistemas que de ella
dependen, tales como manglares, arrecifes de coral y playas
estuario. Segun Codignotto [44], entre los principales
factores que modelan las costas se encuentran: factores
geoldgicos (ejercen un control litolégico y estructural),
factores del océano (oleaje, mareas y corrientes litorales),
factores propios de un sector de costa (accion e6lica, accion
fluvial, y accion antrépica), oscilaciones del nivel del mar de
orden global (cambio climatico global) y oscilaciones del
nivel del mar de orden local (tectonismo-vulcanismo). Las
geoformas presentes en el &rea de estudio se han dividido en
dos zonas diferentes segun su ubicacion: la primera
comprende la zona montafiosa y de planicie aluvial, las
cuales son formadas por procesos endogenos vy
posteriormente modificadas por factores exégenos. como la
erosién, como por ejemplo la extensa planicie aluvial, donde
se encuentran ubicados el DTCHSM Yy el corregimiento de
Gaira, con pequefias elevaciones que se presentan como parte
del desgaste erosivo proveniente de la SNSM, y en la cuchilla
de Taganga al norte de Santa Marta; La segunda zona
comprende las geoformas costeras como playas elipsoidales
(forma de bolsillo) producto de la erosion, bio-erosion e
influencia marina, acantilados de playa, formacién de futuras
salientes, y finalmente formas antropicas como espolones y
rompeolas presentes en la bahia de santa marta. A
continuacion, se describen los diferentes geoformas
identificadas: domos, acantilados, facetas triangulares,

abanicos aluviales, zonas de baja inundacién, Ilanuras
costeras, manglares, dunas, playas, playas elipsoidales (playa
de bolsillo), plataformas de abrasion litoral, pilares o stacks
y stumps, cuevas, rompeolas. El dominio estructural presente
en la zona de estudio, representado en las fallas y algunos
pliegues sobre el terreno hace parte de los rasgos
geomorfoldgicos importantes presentes en el area. Se
observan algunas facetas triangulares, interrupcion de la
pendiente topografica por sillas de falla, la torsion de
divisorias de agua originando ganchos como en el rio
Manzanares, control de algunos drenajes, generacién de
deslizamientos y un trazado rectilineo marcado que
evidencian zonas de falla, lo que genera diaclasamiento que
intensifica la erosion diferencial en el area. Las zonas mas
bajas son la expresion de los depdsitos cuaternarios, la zona
acrecional de relieve plano a ondulado se asocia a la llanura
de inundacion y sus afluentes, donde se deposita el material
aluvial erodado de la SNSM, el cambio hacia la parte
montafiosa es gradual en algunos sectores y en otros abrupto.

4. Objetivos del itinerario geol6gico

Los objetivos especificos del itinerario geoldgico son: (1)
Realizar el estudio y la observacién de los rasgos geologicos
mas destacados del paisaje costero, interpretando el
modelado costero; (2) Destacar la riqueza del medio
geoldgico a partir de la ruta geoldgica, acercando al visitante
algunos de los elementos basicos del patrimonio geoldgico;
(3) Describir los LIGs a nivel elemental para quienes estan
en proceso de aprendizaje de las geociencias y complejo para
profesionales de la geologia; (4) Facilitar la observacion de
fendmenos geoldgicos estudiados tedricamente en el aula a
través de la aplicacién préctica de sus conocimientos en un
laboratorio natural; (5) Crear un instrumento didactico,
dirigido a todos los interesados en las Geociencias que
permita dar a conocer el valioso patrimonio geolégico que
forma parte del recurso natural de nuestro pais; (6) Brindar
una base para el desarrollo de itinerarios geoldgicos en otras
regiones del pais que sirvan no solo para divulgar su geologia
sino también para incentivar actitudes de conocimiento,
respeto y conservacion del patrimonio geolégico.

5. Descripcion general del itinerario geolégico

El recorrido a lo largo del Itinerario Geoldgico (Fig. 2) cuenta
con LIGs para conocer los diferentes tipos de rocas, para
comprender cdmo influye cada tipo de roca en la formacion del
paisaje que vemos en la actualidad. El desarrollo de diversas
investigaciones en esta region ha contribuido al conocimiento no
solo de su geologia sino también de su evolucion histérica. Para
la realizacion del recorrido, se tomara la Transversal del Caribe
(Ruta Nacional 90), via paralela a la costa sobre el Mar Caribe
que une a las ciudades de Turbo (Antioquia) y Paraguachdn (La
Guajira). Sobre esta via, aprox. 16 km después de atravesar el
municipio de Ciénaga, se encontrard una desviacion a la
izquierda que conduce al AISB, desde donde comenzara el
recorrido, observandose los LIGs 1y 2. A partir de la interseccion
entre esta desviacion y la Ruta Nacional 90, se continuara hasta
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el LIG 3, cerca de las instalaciones de Ecopetrol. Adelante de
Ecopetrol y cruzando el puente elevado sobre la via del ferrocarril
se encontrara una desviacion a la izquierda que conducira al
condominio Sierra Laguna (LIG 4), desde donde se realizara una
caminata a Punta La Gloria. A 6,5 km de la desviacion al terminal
aéreo se encontrara la Y, a partir de la cual, la desviacion a la
derecha (Ruta Nacional 90) conduce al DTCHSM y la desviacién
a la izquierda conduce a El Rodadero, un destino turistico
bastante popular entre los turistas colombianos y extranjeros. Al
sur de este se visitara Playa Salguero (LIG 5). Posteriormente, se
tomara la carrera 17 que conduce a El Rodadero (LIGs 6-7),
atravesando el Corregimiento de Gaira, se ascendera a el Alto de
Ziruma (LIG 8) a partir del cual se descender hasta el Batallon
“José Maria Cordova”, ingresandose a Santa Marta por la carrera
4 hasta alcanzar la calle 22 (LIG 9), interseccién a partir de la cual
se ingresara a través de una caminata a la Bahia de Santa Marta.
Al final de esta bahia se encontrard la Sociedad Portuaria desde
donde podra accederse al Mirador de Punta Betin (LIG 10). El
recorrido continuara a lo largo de la calle 2A hasta alcanzar la
carrera 11 en el barrio Pescadito (LIG 11) desde donde se toma
la via a Taganga, la cual atraviesa el Alto de Taganga (LIG 12) y
el Mirador de Taganga (LIG 13). El recorrido terminaraen el LIG
14, a partir del cual se realizard una caminata por una zona
acantilada en direccion a Playa Grande.

Figura 2. Mosaico de imagenes satelitales mostrando la franja costera entre
el AISBy la BT

Fuente: Adaptado y modificado de Google Earth [45], asi como el itinerario
geoldgico.
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LIG 1. Plataforma de abrasion elevada en Punta Brava

Localizacion: ElI AISB estd ubicado a 16,5 km del
DTCHSM. Aqui se llega tomando una desviacién a la
izquierda que parte de la Transversal del Caribe (Ruta
Nacional 90), aprox. 16 km después de atravesar el municipio
de Ciénaga. A este LIG se tiene acceso desde la zona de
parqueo del terminal aéreo.

Coordenadas: X = 1.721.255; Y = 982.956; Z = 9 msnm

Caracteristicas: Este LIG se caracteriza por la presencia
de una saliente geografica que constituye Punta Brava (Fig. 3a)
en donde ocurre una plataforma de abrasion de pendiente
irregular debido a la apariencia esferoidal como consecuencia
del diaclasamiento y la meterorizacion que han sufrido las
rocas igneas que la constituyen (Fig. 3b), las cuales han sido
cubiertas por una delgada capa de corales, los cuales son
tapizados por alfombras algales de color verde y café (Figs. 3b-
3c). Los corales generalmente presentan una tonalidad verde
palido. Estas rocas son de composicion granodioritica y
presentan foliacion metamorfica y textura faneritica a
porfiritica con tamano de grano promedio de 5 mm vy
fenocristales de hornblenda de hasta 0.8 cm. Localmente se
observan enclaves de composicion mafica de formas
circulares, elipsoidales y elongados, aunque tambien algunas
veces son de forma irregular. Tambien se aprecia un pequefio
xenolito de esquisto bimicaceo de forma irregular. La
granodiorita es cortada por venas de pegmatita de hasta 4 cm
de espesor y geometria tabular. Pequefios acantiliados bajos de
hasta 1 m de altura constituidos de material no consolidado se
aprecian sobre la rasa costera. Desde este aqui se observa la
saliente frente al extremo sur de la pista de aterrizaje del
terminal aereo. Las Figs. 3d-3e ilustran la plataforma de
abrasion mostrando venas de pegmatita de geometria tabular y
7.5 cm de espesor, la cual ha sido afectada por un
diaclasamiento que ha producido su desplazamiento vena de
pegmatita. Enclaves maficos de geometria usualmente
elipsoidal ocurren aqui (Figs. 3f-3g), en algunos casos con
desarrollo de meteorizacion esferoidal. La plataforma de
abrasion termina a la altura de la entrada al parqueadero del
terminal aereo donde empieza una playa, frente a la cual se
observa un enrocado de marmol para proteger la via (Fig. 3h).
Este LIG es importante desde el punto de vista estratigrafico
como quiera que abanicos aluviales se encuentran cubriendo
una plataforma de abrasion elevada labrada en rocas del BS,
definiendo una superficie de inconformidad [46]. La
plataforma de abrasion elevada se extiende entre Punta Ebano
y La Paz, presentando una superficie suavemente ondulada a
colinada, levemente inclinada al occidente. Esta geoforma esta
asociada a acantilados bajos constituidos de material no
consolidado de los abanicos aluviales. Dentro de los abanicos
aluviales se presentan colinas bajas (remanentes del BS) con
pendientes suaves a moderadamente inclinadas [46]. Estos
autores describen también pequefias playas de longitud
variable y poca amplitud, compuestas de arena de tamafio de
grano fino a medio, las cuales desarrollan segmentos cortos y
curvilineos ubicados entre las salientes rocosas. A manera de
proteccion de la pista de aterrizaje del terminal aéreo, se
realizaron obras a fin de detener o desacelerar el proceso de
erosion costera.


http://es.wikipedia.org/wiki/Km

Séenz-Reyes et al / Revista Boletin de Ciencias de la Tierra, 42, pp. 5-24, Julio, 2017..

Figura 3. (a) Saliente geogréfica de Punta Brava y plataforma de abrasion.
(b) Granodiorita y alfombras algales en la plataforma de abrasion. (c)
Alfombras algales sobre corales. (d) Plataforma de abrasion. (e)
Granodiorita cortada por vena de pegmatita afectada por diaclasamiento de
poco desplazamiento. (f) Enclave méfico de forma elipsoidal dentro de
granodiorita. (g) Enclaves maficos de diferente geometria dentro de
granodiorita. (h) Enrocado para la proteccion de la via al terminal aéreo.
Fuente: Los autores.

LIG 2. Arrecife coralino sobre plataforma de abrasién
en Punta La Loma

Localizacion: Punta La Loma, aprox. a 0.6 km del LIG
anterior en direccion norte y por la linea de costa, frente al
Centro Vacacional de la Aerocivil.

Coordenadas: X =1.721.649; Y = 983.070; Z =7 msnm

Caracteristicas: Este LIG est4 caracterizado por la
presencia de una saliente geogréfica que constituye Punta La
Loma, la cual presenta una plataforma de abrasién y arrecife
coralino. Las siguientes geoformas pueden distinguirse desde
aqui: abanico aluvial, colinas bajas, rasa costera, acantilados
bajos y playas. El abanico aluvial corresponde a la misma
unidad descrita en la parada anterior. Las colinas bajas
sobresalen dentro del abanico aluvial a manera de remanentes
de rocas igneas intrusivas del BS, con pendientes suaves a
moderadamente inclinadas, desarrollando crestas redondeadas
y sinuosas y laderas rectilineas con pendientes moderadamente
inclinadas [46]. Las Figs. 4a-4b ilustran excelentes
panoramicas de esta saliente geografica y rasgos geoldgicos
asociados a la zona de playa. La Fig. 4c ilustra la ocurrencia de
arrecife coralino bordeando la plataforma de abrasion elevada
casi horizontal. Detalles de este arrecife coralino en el extremo
de la saliente geografica y en la zona de playa se muestran en
las Figs. 4e-4f. El arrecife coralino se encuentra tapizando la
granodiorita (Figs. 4f-4g). En la Fig. 4h se observa una especie
desconocida de coral, mientras que en la Fig. 4i se ilustra un
excelente ejemplo del coral cerebro (Colpophyllia natans).
Alrededor de esta saliente geogréfica se observan acantilados
bajos (hasta de 1 m de altura) constituidos por granodiorita (Fig.
5j) con socavamiento en capas y acantilados bajos (hasta de 2
m de altura) labrados sobre materiales no consolidados que
constituyen el abanico aluvial (Fig. 4k). La Fig. 4] muestra una
duna y estructuras edlicas. La fauna coralina esta representada
por la presencia de Colpophyllia natans, sobre la cual hay
desarrollo de alfombras algales que tienen un fuerte impacto en
la estructura y dinamica poblacional de comunidades
arrecifales, llegando a afectar la supervivencia coralina por
procesos indirectos en su metabolismo y crecimiento [47]. Las
algas son un componente importante en las comunidades de
arrecifes coralinos ya que juegan un sobresaliente papel
ecoldgico y ambiental en las areas donde estos se desarrollan
[48].
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Figura 4. (a)-(b) Panoramicas a Villas Canarias y rasgos geol6gicos
asociados a la zona de playa desde el sur y norte, respectivamente. (c)
Saliente geografica, plataforma de abrasion y arrecife coralino. (d) Detalle
del arrecife coralino en el extremo de la saliente geografica. (e) Detalle del
arecife coralino en zona de playa. (f)-(g) Arrecife coralino tapizando
granodiorita. (h) Especie desconocida de coral. (i) Coral cerebro
(Colpophyllia natans). (j) Acantilados bajos sobre granodiorita. (k)
Acantilados bajos sobre depositos recientes. (1) Duna y estructuras eélicas.
Fuente: Los autores.

LIG 3. Pozos Colorados

Localizacién: Restaurante Puerto Esperanza, sobre la
margen derecha de la Transversal del Caribe (Ruta Nacional
90), aprox. 4.0 km adelante de la desviacion que conduce al
AISB y 0.45 km antes de la porteria del Terminal Maritimo
de Pozos Colorados de la Empresa Colombiana de Petréleos
(ECOPETROL).

Coordenadas: X =1.726.297; Y = 983.690; Z = 14 msnm

Caracteristicas: Desde este LIG es posible apreciar la
ocurrencia de las siguientes geoformas, definidas por
Idarraga et al. [46]: montafias con pendientes fuertemente
inclinadas (alturas hasta de 800 m), abanicos aluviales,
llanura costera y colinas altas con pendientes moderada a
fuertemente inclinada. Las montafias dominan la parte
oriental de la zona de estudio como un cinturdn continuo
compuesto por rocas de composicion granodioritica del BS
con variaciones transicionales a monzogranito y tonalita, de
grano grueso y predominantemente alotriomorfico, a veces
orientado localmente, en facies definidas por variaciones en
el tamafio de grano. Asociado a él se observan pequefios
cuerpos graniticos satélites, diques pegmatiticos emplazados
linealmente y segregaciones hornbléndicas zonales al interior
del ordgeno, tal como lo reportan en un estudio previo Mejia
et al. [49]. Segin Duque-Trujillo et al. [50], es comin
encontrar enclaves maficos distribuidos a lo largo del cuerpo,
y en menor cantidad grandes cuerpos de hornblenditas
pegmatiticas (cumulatos de horblenda), indicando una
compleja historia magmatica con mezcla y recirculacion de
materiales desde las partes mas inferiores de la camara
magmatica. Datos isotépicos indican que el magmatismo que
origino este batolito son el producto de la mezcla de fuentes
manto derivadas con fuentes corticales, lo cual ha sido
previamente reportado en los Andes colombianos [35]. En
este sector se aprecia una foliacién magmatica similar a la
reportada por Gonzalez [51], quien sugiere que esta podria
estar asociada al aplastamiento general de los bordes del
cuerpo intrusivo. La roca predominante corresponde a una
granodiorita gris claro, de grano grueso (2-3 mm) y textura
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faneritica. Mineraldgicamente se compone de cuarzo,
plagioclasa, feldespato potasico, hornblenda, biotita, y
granate en menor proporcion. Presenta enclaves maficos de
diferentes tamafios y formas lo que nos indica posibles etapas
tardias de cristalizacion (Figs. 5a-5f). La Fig. 5g ilustra un
ejemplo de pantanos de manglar observables aqui. Las rocas
intrusivas aflorantes constituyen un domo igneo (Fig. 5h)
cuyas laderas presentan baja pendiente y forma redondeada,
producto de la meteorizacién esferoidal la cual se produce
cuando los fragmentos angulares de roca son atacados por
agua que fluye a través de diaclasas, los fragmentos tienden
a tomar una forma esférica. La llanura costera (Fig. 5i) que
se observa aqui es una unidad de relieve muy plano con
pendientes menores a 5°, la cual se extiende desde el sector
de La Paz hacia el norte como una franja estrecha paralela a
la costa, con una amplitud promedio de 400 m, que alcanza
aprox. 2 km en Pozos Colorados. Esta limitado hacia el mar
por playas y hacia el continente por abanicos aluviales. Esta
unidad estd conformada por depésitos fluviolacustres,
coluviales y de llanuras de inundacién antiguas de posible
edad plio-cuaternaria. Las colinas altas con pendientes
moderadas a fuertemente inclinadas representan geoformas
con alturas hasta de 125 m, cuya principal caracteristica es la
presencia de crestas redondeadas y vertientes convexas de
pendientes moderadas a fuertes (de 10-20°). Esta unidad esta
conformada por rocas igneas del BS. En los alrededores de
este LIG se aprecian zonas de material granitico alterado y
no movilizado, es decir, un suelo residual arenoso
ligeramente compacto, el cual es muy vulnerable a la erosion,
dentro de las cuales se destacan zonas con roca granitica
fresca.

En Pozos Colorados se ha reportado la existencia de
salinas desde tiempos prehispanicos [52]. EI mar muy
probablemente cubria parte del sitio o quizas la presencia de
Crassotrea rhisophora en algunos sitios revela que las zonas
adyacentes a estos sitios eran probablemente un manglar.

LIG 4. Lagos del Dulcino

Localizacion: A este LIG se encuentra a 2.0 km del
anterior, tomando la desviacién a la izquierda que conduce al
Condominio Sierra Laguna (sector Lagos del Dulcino) a
partir de la Transversal del Caribe (Ruta Nacional 90) luego
de cruzar el puente sobre la via férrea. El acceso a la playa se
realiza ingresando a través de este condominio. Una vez en
la playa se realiza una caminata al Cerro La Gloria.

Coordenadas: X = 1.727.586; Y = 982.507; Z = 15 msnm

Caracteristicas: Rasgos geolégicos de interés a lo largo de
una caminata que conduce al Cerro La Gloria son ilustrados en
la Fig. 6. Aqui es posible apreciar las siguientes unidades
geomorfoldgicas: llanura costera, cordén de dunas, pantanos de
manglar, playas, acantilados y colinas altas. Al comenzar la
caminata en direccion al Cerro La Gloria se observara una
llanura costera (Fig. 6a), la cual es una unidad de relieve muy
plano con pendientes menores a 5° que esta limitada hacia el
mar por playas y al este y norte por colinas altas. Esta unidad
estd conformada por depositos fluviolacustres, coluviales y de
llanuras de inundacion antiguas de posible edad plio-cuaternaria
[46]. Las zonas préximas al mar cuando se da el fenébmeno
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Figura 5. (a-b) Diaclasamiento y enclaves méficos en roca ignea intrusiva de
composisicon granodioritica. (c-e) Enclaves maficos de diferente
composisicon en granodiorita. (f) Pantanos de manglar. (g). Domo en colina
altas. (h) Llanura costera limitada por colinas altas.

Fuente: Los autores.

de mar de leva, son cubiertas por agua de mar y forman
lagunas temporales. Uno de los rasgos asociados a estas es la
presencia de grietas de desecacion (Fig. 6b) de forma
poligonal causadas por la desecacion de lodo. Un pequefio
cordén de dunas con vegetacion (Fig. 6c¢) se diferencia de las
demas geoformas costeras en que se forman por la accion del
aire 'y no por el agua. lgualmente, se observan aqui
estructuras eo6licas (dunas) y de corriente (ripple marks),
estas Ultimas como consecuencia del efecto de la marea que
ha originado una serie de ondulaciones perpendiculares a la
direccion del fluido. Remanentes de pantanos de manglar
(Fig. 6d) se observan cerca a Lagos del Dulcino, los cuales
han sido intervenidos generando una pérdida notoria de sus
rasgos geomorfologicos, ademas de haber sido rellenados
generando zonas inundables que afectan la estabilidad de la
costa. Las colinas altas (Figs. 6e-6f) presentan pendientes
moderadas a fuertemente inclinadas, desarrollando crestas
redondeadas y vertientes convexas de pendientes moderadas
a fuertes (10-20°). Los procesos erosivos han desmantelado
totalmente las rocas que lo cubrian, destacando actualmente
estas colinas altas en el paisaje suave de la Ilanura costera.
Estas estan conformadas por rocas igneas intrusivas del BS
[33], las cuales afloran hacia el Cerro La Gloria,
desarrollando un relieve en forma de domo, la cual estd
influenciada principalmente la erosién por escorrentia. En
direccion a este cerro existe una zona acantilada con playas
rocosas (Fig. 6g) originadas por la erosién de los acantilados
y forman playas de bloques (didmetro > 10 cm); de cantos
rodados (didmetro de 30 mm - 10 cm) y de gravas (diametro
de 2-30 mm). Aqui se presenta constantemente el
desprendiendo de rocas graniticas. La erosiéon ha actuado
sobre un acantilado bajo (Fig. 6h) con materiales poco
consolidados de naturaleza conglomeratica, constituidos por
gravas y gravillas, de forma subredondeada a redondeada de
rocas intrusivas y metamdrficas, en una matriz arcillo-
arenosa. En este cerro se presenta un acantilado labrado sobre
rocas de composicion tonalitica con textura granular gruesa
y presencia de escasos enclaves méficos de grano fino y
venas de pegmatita de 2-10 cm de espesor. La Fig. 6i ilustra
la ocurrencia de una pequefia plataforma de abrasion frente a
un acantilado cubierto por vegetacion de cactus, en el cual se
destacan el fuerte diaclasamiento de la roca (Fig. 6j),
desarrollando acanaladuras (Fig. 6k) que se ensanchan en
determinados puntos. El aspecto corroido de la roca sobre la
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costeras. (d) Pantano de manglar. (e-f) Panoramica a Cerro La Gloria y
domos caracteristicos. (g) Playa rocosa. (h) Erosion en acantilado bajo. (i)
Acantilado en el cual se destaca la ocurrencia de una vegetacion de cactus.
(j) Intenso diaclasamiento en rocas intrusivas. (k) Acanaladuras a lo largo de
diaclasas. (I) Oquedades producidas en las rocas por la accién edlica.
Fuente: Los autores.

pared del acantilado revela como la erosién edlica ha actuado
desarrollando un modelado alveolar caracterizado por la
presencia de oquedades, las cuales se convierten en lugares
de nidificacion de aves (Fig. 6l).

Un caso de particular interés es el estado de conservacion
de las dunas costeras. No obstante, la construccion de paseos
maritimos y urbanizaciones en la parte posterior de las
playas, ocupando en muchos casos antiguos cordones de
dunas, elimina del balance sedimentario un gran volumen de
arena que ya no podra contribuir al equilibrio de las mismas.

LIG 5. Playa Salguero

Localizacién: Sobre la Ruta Nacional 90, a 1.0 km del
puente que cruza la via férrea se encontrara una Y, a partir de
la cual se tomara la desviacion a la izquierda que conduce a
El Rodadero a lo largo de la carrera 17 hasta la interseccion
con la calle 24, se sigue por esta hasta la carrera 2, se sigue
por esta hacia el sur hasta alcanzar la zona de playa.

Coordenadas: X =1.728.589; Y =982.502; Z = 4 msnm

Caracteristicas: Playa Salguero (Fig. 7) se extiende
desde Punta La Gloria al sur hasta la desembocadura del Rio
Gaira al norte, con aprox. 1.5 km de longitud y 35 m de
amplitud maxima. Esta playa presenta una morfologia baja y
rectilinea actual, debido al proceso de regularizacion de la
costa, asi como a la construccion de edificaciones que han
afectado el corddn de dunas costeras, las cuales separan la
playa de la llanura costera (Fig. 7a). Es una playa abierta con
algunos salientes rocosos en su trazado (Fig. 7b), los cuales
representan pequefios promontorios que sobresalen y que son
una extension de las colinas altas, lo cual es debido a la
interrupcién de un litoral arenoso por un litoral rocoso. Las
colinas altas constituyen aqui el Cerro La Gloria,
desarrollando una geoforma de direccion NE, la cual limita
la Playa Salguero al SW, un cordén de dunas costeras, una
llanura costera y un abanico aluvial. La erosion se manifiesta
en las rocas cristalinas, dando lugar a un acantilado muy
definido, pero con un perfil convexo y cubierto de vegetacion
(Fig. 7c) en el que se observa un contacto intrusivo entre
tonalita del BS y esquistos anfibdlicos de los EGA (Fig. 7d),
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estos Ultimos con una foliacion muy marcada y geometria
plano paralela y venas de cuarzo de poco espesor paralelas a
la esquistosidad (Fig. 7e). Por otra parte, es evidente la
ocurrencia de xenolitos de esquistos anfibdlicos (Fig. 7f) de
forma irregular dentro de la tonalita. La meteorizacion
mecanica de estas rocas ha provocado que las rocas tiendan a
seguir un plano curvo. No obstante, la meteorizacion quimica
es la mas importante. En algunos casos, las diaclasas estan
rellenas principalmente con venas de pegmatita (Fig. 7g). La
llanura costera (Fig. 7h) es de poca extension y esté limitada
al SE por el Cerro La Gloria, al NW por un cordédn de dunas
costeras y al NE por un abanico aluvial. Dentro de esta, al
final de la avenida Tamacd, se encuentra la nueva sede del
Instituto de Investigaciones Cientificas Marinas y Costeras
(INVEMAR). El cordon dunar ha sido intervenido, aunque
se observan algunos remanentes adyacentes a la playa,
cubiertos por escasa vegetacion (Fig. 7i). El abanico aluvial
esta asociado al Rio Gaira, cuya desembocadura (Figs. 7i-7j)
representa una interface rio-mar que genera pequefios
cambios sobre la playa. Atravesando este rio se observan
pequefios afloramientos de tonalita con venas de pegmatita
de grano grueso alineadas, lo cual produce un bandeado
composicional de la tonalita, y pequefios lentes de esquistos
anfibolicos (Fig. 7k). Venas compuestas de pegmatita y
cuarzo cortan la roca intrusiva y muestran una mejor
resistencia a la meteorizacion y erosion (Fig. 71).

La regularizacion costera ain no ha eliminado todos los
salientes rocosos, aunque domina la deriva y el transporte. Esta
playa esta caracterizada por la acumulacién de sedimentos no
consolidados en el borde de un cuerpo de agua entre salientes
rocosas y espigones, con inclinacion hacia el agua.

LIG 6. Contacto igneo-metamorfico, EI Rodadero sur
Localizacién: A partir de la interseccion de la carrera 4 con
la calle 12 de El Rodadero, se avanza a lo largo de una corta
caminata hacia el sur se cruza el Parque Acuético El Rodadero.
Coordenadas: X =1.730.157; Y = 983.424; Z =9 msnm
Caracteristicas: Desde acd se observa la panoramica del
pilar Morro de Gaira, la saliente de Punta Cabeza de Negro,
y las colinas aserradas caracteristicas de las rocas
metamorficas que afloran alli, acantilados cuyo desarrollo ha
sido favorecido por la foliacion, asi como el complejo
turistico de El Rodadero. La Falla ElI Rodadero
(NGB5°E/20°W) pone en contacto las Filitas de Taganga (FTA)

Fuente: Los autores.



Séenz-Reyes et al / Revista Boletin de Ciencias de la Tierra, 42, pp. 5-24, Julio, 2017..

- Saliente
."""‘ Punta Cabeza
e de Negro

Fm. Punta Betin
Acantilado

Morra de Gaira
(Stack)

Bahia de Gaira

Playa de
bolsilla
Fm. Rodadero
—_—

Figura 8. Panoramica y esqemade la Bahia de Gaira, destacando aspectos
geoldgicos de interés.
Fuente: Los autores.

y los EGA, originando una zona de cizalla visible en la via
Santa Marta - EI Rodadero. Su expresion geomorfoldgica es
notoria a pesar de la confusion que podrian crear las
caracteristicas litologicas del area. Las pendientes formadas
por estas rocas metamorficas son interrumpidas por la
presencia de sillas de falla. La Fig. 8 ilustra una panoramica
y su esquema correspondiente en el que se destacan
diferentes aspectos geoldgicos.

Este LIG representa una tipica zona de contacto igneo-
metamdrfico (Fig. 9), en el cual se observa una secuencia
metamdrfica en la que predominan esquistos anfibélicos de
color verde oscuro con delgadas intercalaciones de esquistos
cloriticos de color verde palido cuya foliacion metamorfica
es NB5Q0°E/85°SE. Otras variedades litologicas presentes
corresponden a esquistos bimicaceos. Estas rocas se
correlacionan con la FRO [38] y han sido afectadas por un
magmatismo félsico del BS (Fig. 9a). Numerosas venas
cuarzo de geometria lenticular (Fig. 9b) y en “boudinage”
(Fig. 9¢) de hasta 5 y 10 cm de espesor, respectivamente,
siguen la foliacion metamorfica. Otras venas de cuarzo (de
1.5-5 mm de espesor) cortan la foliacién metamérfica casi en
forma perpendicular o a bajo angulo y presentan localmente
replegamiento. Diferentes cuerpos de granodiorita se han
emplazado dentro de las rocas metamorficas, los cuales en
general estan dispuestos de manera concordante a la foliacion
metamdrfica, aunque localmente pueden cortarla a bajo
angulo. La granodiorita presenta textura faneritica de grano
muy grueso Yy desarrolla plegamientos simétricos que
presentan espesores de 2.5-20 cm Yy esta cortada
discordantemente a alto angulo por diques de tonalita de
grano medio y color blanco amarillento que alcanzan
espesores hasta de 10 cm (Figs. 9d-9e). Estos cuerpos
muestran evidencia de tectonismo con desplazamiento a lo
largo de microfallas normal escalonadas. La Fig. 9f muestra
como estas al igual que las venas de cuarzo presentan
replegamiento. Diques de diabasa de 25-50 cm de espesor
cortan a bajo &ngulo la foliacibn metamorfica, aunque
localmente también se disponen de manera concordante (Fig.
9g). La Fig. 9h ilustra la ocurrencia de un dique de
granodiorita de grano muy grueso de aprox. 1.5 m con
foliacion metamorfica y que hacia la parte central presenta
una vena de pegmatita cuarzosa de grano muy grueso.

En este sector ante la problematica de erosion que sufre
la zona residencial costera, se ha construido una escollera
unida a tierra (0 espolon en forma de T) a manera de
estructura protectora de la costa a base de concreto que
detendra la inestabilidad que se presenta en la playa de El
Rodadero, evitando que continde la erosidn costera en el
tramo intervenido. No obstante, en muchos casos esta no es
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sur del area de interés y que es intruida por el BS, la cual se correlaciona con
la llamada por Doolan [38] FRO.

Fuente: Los autores.

Figura 9. Rocas que caracterizan la Gltima unidad metamorfica u

una solucién efectiva, constituyendo una zona riesgosa, mas
aun teniendo en cuenta la falta de mantenimiento de esta
estructura es notoria. El auge turistico ha causado el rapido
crecimiento demografico y la concentracion de poblacién de
El Rodadero, lo cual es uno de los factores mas importantes
en el incremento de los procesos de cambio en la zona costera
y que segun Rangel [53] se ha llevado a cabo en varias etapas.

LIG 7. Acantilados y plataforma de abrasién, El
Rodadero norte

Localizacién: A partir de la interseccion de la
interseccion de la carrera 1 con la calle 5 de EI Rodadero, se
avanza en direccion al norte, cruzando el puente peatonal
sobre la entrada a La Escollera desde el mar, hasta el punto
de partida de las embarcaciones cuyo principal destino es el
Acuario y Museo del mar El Rodadero y Playa Blanca.

Coordenadas: X =1.731.141; Y =983.273; Z = 3 msnm

Caracteristicas: La Fig. 10a ilustra una panoramica con
el Morro de Gaira a la izquierda y la zona acantilada en donde
comienza la caminata frente al Hotel Las Cascadas a lo largo
de la zona acantilada en direccién a Playa Blanca, desde
donde se observa una hermosa panoramica de la Bahia de
Gaira (Fig. 10b) y un acantilado (Fig. 10c) con una pendiente
de aprox. 65°, la cual representa un plano estructural definido
por la foliaciébn metamorfica (N55°E/65°SE) de esquistos
bimicaceos de color gris claro de aspecto plateado y
superficie de alteracion de color pardo amarillento con
delgadas intercalaciones de esquistos grafitosos de color
negro. Estas rocas presentan diferentes planos de
discontinuidad: superficies de esquistosidad, diaclasas y
microfallas (Fig. 10d). La interseccion de estos planos
individualiza blogues de diverso tamafio que se encuentran
en una situacion inestable (también algunas de las viviendas
que se apoyan sobre ellos). Venas de cuarzo de geometria
lenticular y de hasta 20 cm siguen o cortan a muy bajo angulo
la foliacion metamorfica, aunque localmente también la
cortan casi a 90°. Venas de pegmatita de geometria lenticular,
grano muy grueso y espesores hasta de 50 m siguen la
foliacion metamorfica. Caminando a lo largo del rumbo del
plano de foliacidn se aprecian escarpes de paredes abruptas
de la zona acantilada, procesos gravitacionales,
desprendimientos de bloques al pie del acantilado, lo cual es
favorecido por el patron estructural de las rocas
metamdrficas. Dos fendmenos que pueden apreciarse en las
rocas aflorantes es la presencia de oquedades generadas por
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la disolucion quimica del substrato rocoso favorecida por la
foliacion metamérfica (Fig. 10e) y por las condiciones
corrosivas del agua de mar y por la accion e6lica sobre las
paredes de los acantilados (Fig. 10f). Alfombras algales
tapizan el substrato rocoso (Fig. 10g), destacandose la
presencia de cangrejos. Las pendientes estructurales de esta
zona acantilada sirven de tela para el arte urbano (Fig. 10h).
La saliente geografica se caracteriza por la presencia de una
vena de pegmatita de geometria lenticular a ojosa y de hasta
2.5 m de espesor encajada dentro de los esquistos descritos
anteriormente (Fig. 10i). Adyacente a este se presentan
numerosas venas de cuarzo concordantes a la foliacion
metamdrfica y de hasta 1 cm de espesor. La roca aflorante en
la saliente desarrolla una pequefia rasa costera de pendientes
fuertes (Fig. 10j). Se observa hacia la parte baja del substrato
rocoso la accién de moluscos que se adhieren a su superficie,
los cuales contribuyen con el proceso de erosién de la roca.
Este lugar es excelente para explicar los conceptos de
direccion y buzamiento de las capas, siendo aqui muy facil
observar el plano de foliacion metamérfica. La Fig. 10k
ilustra la ocurrencia de esquistos bimicaceos con venas de
cuarzo de geometria lenticular y de hasta 1 cm de espesor
paralelas a la foliacion metamoérfica. Descendiendo
estratigraficamente se observa un nivel de esquistos
cuarzofeldespéticos con estructura ojosa a anastomosada y
numerosas venas de cuarzo de geometria lenticular a tabular
y de hasta 10 cm de espesor (Fig. 101). Los acantilados son
erosionados por el hidrodinamismo marino (corrientes,
cambios mareales, oleaje) pero la accion del mar puede ser
reforzada por algunos organismos (moluscos y corales,
alfombras algales), que aceleran la caida y meteorizacion de
las rocas. Este proceso de bioerosion [54] se puede dividir en
dos fases: bioabrasion superficial y bioperforacion con la
participacion de una gran variedad de organismos. Desde esta
saliente geogréfica y en direccion a Playa Blanca se observa
una playa gravosa (Fig. 10m). La Fig. 10n muestra la saliente
geogréfica, la playa gravosa, el acantilado y la Bahia de
Gaira. Caminando a lo largo de esta playa se observan
blogues constituidos por intercalaciones de anfibolitas grueso
granulares y esquistos actinoliticos (Fig. 100) con algunas
venas de calcita. Al final de la playa descrita anteriormente
se observa un contacto entre esquistos actinoliticos y
esquistos grafitosos (Fig. 10p). Aqui se observa una saliente
geogréfica caracterizada por la presencia de una plataforma
de abrasion frente a la cual se encuentran varios stumps (Figs.
10g-10r). Otro detalle de la plataforma de abrasion frente a
un acantilado es observado en la Fig. 10s. Una alternancia de
esquistos actinoliticos de color verde parduzco y esquistos
grafitosos de color gris oscuro con delgadas intercalaciones
de esquistos bimicaceos de color gris claro se ilustra en la
Fig. 10t. En algunos sectores, se observan cristales de
actinolita que presentan una orientacién al azar sobre la
superficie de foliacion metamorfica (Fig. 10u). La Fig. 10v
ilustra una alternancia de esquistos grafitosos con esquistos
bimicaceos. En los esquistos grafitosos es comun observar
oquedades debidas a fenémenos de disolucién, asi como
numerosas venas de cuarzo (Fig. 10w). Al final de la
caminata se observa una pequefia playa de bolsillo (Fig. 10x).
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Figura 10. Zona acantilada en
Fuente: Los autores.
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El Rodadero norte.

La Fig. 11 ilustra la evolucién de un acantilado dando
lugar a una plataforma de abrasion. La accion erosiva del mar
sobre las rocas metamdrficas que afloran a lo largo del litoral
es revelada aqui fundamentalmente como consecuencia del
efecto del oleaje. Por otra parte, es importante tener en cuenta
la accion del agua sobre en la disolucion de la roca y, en
general, la amplitud que a todas esas acciones proporciona la
oscilacién de las mareas. Este LIG es un excelente ejemplo
para ilustrar la ocurrencia de formas de ablacidn, las cuales
son el resultado de la accién destructora del mar sobre la roca
del litoral. Dentro de estas geoformas, se distinguen dos tipos
fundamentales, los acantilados y las plataformas de abrasion
0 rasas costeras, intimamente ligados y que constituyen
costas de ablacion. La erosién igualmente ha causado las
caidas de rocas, deslizamientos eventuales, accién del oleaje
(grietas, formas alveolares o planares). En la Bahia de Gaira,
como resultado de la subida del nivel del mar, el acantilado
retrocede quedando una amplia plataforma de erosion
marina, formandose cavernas, arcos y pilares. Asociado a
este borde rocoso y como resultado del proceso de erosion
marina se encuentra adyacente a la linea de costa algunos
promontorios y un pilar (Morro de Gaira) que representan
prolongaciones de Punta Cabeza de Negro.

Figura 11. Evolucion de un acantilado dando lugar a una plataforma de
abrasion. (a) Erosion debida al oleaje. (b) Las olas producen un
socavamiento de la base del acantilado. (c) El acantilado colapsa,
retrocediendo y dejando expuesta plataforma de abrasion.

Fuente: Los autores.
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Figura 12. Panordmica de las dos formaciones metamérficas mas cercanas

al BS.
Fuente: Los autores.
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Desde aqui se observa una excelente panoramica hacia el sur
en la que se destacan la actividad turistica en las playas de El
Rodadero y su complejo hotelero, asi como la Bahia de Gaira;
a la derecha Cerro La Gloria (Fig. 12).

LIG 8. Alto de Ziruma, Panoramicas a El Rodadero y
Santa Marta

Localizacién: Alto de Ziruma, sobre la via que va de El
Rodadero a Santa Marta.

Coordenadas: X = 1.732.314; Y = 985.079; Z = 103
msnm

Caracteristicas: Desde este LIG se pueden obtener dos
excelentes panoramicas a El Rodadero y Santa Marta. La
panoramica hacia EI Rodadero (Fig. 13a) permite apreciar la
Bahia de Gaira, El Rodadero y un abanico aluvial, el cual esta
rodeado de colinas altas. La panordmica hacia Santa Marta (Fig.
13b) muestra la Bahia de Santa Marta, los pilares que
representan prolongaciones de Punta Betin, una llanura costera,
una cresta alargada que se desprende de las colinas altas y
facetas triangulares; esta ultimas evidencian la presencia de la
Falla El Rodadero. Una caminata desde este alto topografico en
direccion al Batallon “José Maria Cordova” permite recorrer
una secuencia de roca metamdrfica (N46°E/55°SE) con
predominio de esquistos grafitosos y esquistos anfibolicos.
Aqui se observa un afloramiento de esquistos grafitosos con
plegamiento suave (Fig. 13c). A partir de aqui en direccion al
Distrito Turistico, Cultural e Historico de Santa Marta
(DTCHSM) se encontraran excelentes afloramientos los cuales
se describen a continuacion. La Fig. 13d ilustra un ejemplo de
nivel caracterizado por la intercalacién de esquistos grafitosos
y esquistos anfibolicos con una superficie de foliacion que
presenta replegamiento. Hacia la parte superior se observa una
vena de pegmatita de geometria lenticular de hasta 50 cm de
espesor, la cual se dispone concordantemente con la foliacién
metamorfica. Un plegamiento volcado en esquistos grafitosos
es observado en la Fig. 13e, el cual refleja la deformacion
plastica que han sufrido estas rocas metamorficas. La Fig. 13f
ilustra la ocurrencia de una intercalacion de esquistos grafitosos
de color gris oscuro y bimicaceos de color gris claro,
desarrollando una superficie de foliacion plano paralela a
levemente ondulosa. La Fig. 13g representa un nivel de
esquistos anfibdlicos con patron de diaclasamiento casi
perpendicular a la foliacion metamérfica. Venas de pegmatita
se disponen de manera concordante a la foliacion metamorfica
o discordante siguiendo el patrén de diaclasamiento descrito
anteriormente. En la Fig. 13h se observa un detalle del plano de
foliacion metamorfica que presentan los esquistos anfibélicos
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Figura 13. Alto de Ziruma. (a) Panoramica a El Rodadero. (b) Panordmica a
Santa Marta. (c) Plegamiento suave en esquistos grafitosos. (d) Intercalacion
de esquistos grafitosos y esquistos anfibolicos. (e) Esquistos grafitosos
mostrando plegamiento volcado. (f) Intercalacién de esquistos grafitosos y
bimicaceos. (g) Patron de diaclasamiento en esquistos anfibdlicos. (h) Plano
de foliacion metamorfica e intenso diaclasamiento en esquistos anfibélicos.
(i) Venas de cuarzo concordante a la esquistosidad en esquistos anfibélicos.
(i) Panordmica al Alto de Ziruma. (k) Panoramica hacia el norte. (I)
Afloramiento de esquistos anfibolicos y venas de cuarzo.

Fuente: Los autores.

Santa Marta

Figura 14. Panordmica de la Bahia de Santa Marta y el DTCHSM.
Fuente: Los autores.

asi como el intenso diaclasamiento que ha afectado estas
rocas metamorficas. Venas de cuarzo de geometria lenticular
siguen la foliacion metamorfica de los esquistos anfibolicos
(Fig. 13i). Las Figs. 13j-13k presentan dos panoramicas hacia
el sur en direccion al Alto de Ziruma y hacia el norte,
respectivamente, donde se destacan algunos rasgos
geologicos de interes. La Fig. 13l muestra un aflormajiento
de esquistos anfibolicos con superficie de foliacion plano
paralela y presencia de venas de curzo que se disponen de
manera concordante y discordante.

La Fig. 14 ilustra una panordmica y su correspondiente
esquema de la Bahia de Santa Marta y el DTCHSM en una
zona deprimida rodeada por colinas altas conformadas por
rocas metamorficas de la FPB [38]. Al fondo se observa la
FCO [38] 0 FTA [33].

0.65 km después de la porteria de ingreso al Batallon
“José Maria Cordova” se cruzara el puente sobre el Rio
Manzanares, el cual nace en la SNSM vy atraviesa el
DTCHSM en sentido noreste-suroeste, por lo cual es uno de
los més contaminados del departamento del Magdalena, y
sobre su cauce (en el sector urbano) se pueden apreciar la
acumulacién de basuras, vertimiento de aguas negras Yy
desechos liquidos en general y la construccion de viviendas
extremadamente cerca al cauce del rio lo que hace pensar en
el peligro que para las partes representa este particular. El
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fuerte impacto que se ha generado sobre este afluente ha
pasado el umbral de contaminacion y ya se han perdido cosas
que afos atras existian en este rio.

LIG 9. Camellon de Rodrigo de Bastidas

Localizacion: Interseccion entre la carrera 1y la calle 22,
Camellon de Rodrigo de Bastidas en la Bahia de Santa Marta.

Coordenadas: X =1.734.993; Y = 984.905; Z = 4 msnm

Caracteristicas: La Fig. 15 ilustra algunos rasgos
geomorfoldgicos observables en la Bahia de Santa Marta.
Punta Betin (Fig. 15a) se ha visto deteriorado por la actividad
del Puerto de Santa Marta, el cual estd localizado en el
extremo noroccidental de la ciudad y es considerado en la
actualidad como uno de los puertos colombianos mas
importantes. En sus muelles tiene una intensa actividad
mercantil que jalona en gran escala el crecimiento de la
ciudad, estableciendo una dinamica comercial que mueve las
importaciones y exportaciones. Por otra parte, este es el Unico
puerto de la Costa Atlantica con servicio de ferrocarril,
ofreciendo la posibilidad de efectuar cargues y descargues
directos en los muelles. EI Morro de Santa Marta y EI Morrito
son pilares que representan extensiones de Punta Betin (Fig.
15b). El primero de ellos vigila silencioso el proceso de
llegada y salida de embarcaciones. La Fig. 15c es una
panordmica hacia el sur, en donde se observan pequefias
elevaciones montafiosas (colinas altas) y la bahia de Santa
Marta que brindan una hermosa panoramica del paisaje
dentro del cual se encuentra la ciudad, permitiendo descubrir
desde una éptica distinta la inmensidad de su belleza. Las
imagenes satelitales de las Fig. 15d ilustran el cauce principal
del rio Manzanares. Aqui se destaca la desembocadura de
este rio en la Bahia de Santa Marta, la barra de arena paralela
a la costa y la vegetacion baja que cubre las orillas del cauce.
En cercanias a la desembocadura, Guzman et al. [55] reportan
la ocurrencia de depositos recientes de terraza fluvial, los
cuales corresponden al nivel mas bajo, estando entre 0.5y 1.3
m de altura con respecto al rio.

El DTCHSM fue fundado el 29 de julio de 1525 por el
conquistador espafiol Rodrigo de Bastidas, es la ciudad mas
antigua existente de Colombia y la segunda mas antigua de
Suramérica. Es uno de los principales destinos turisticos del
Caribe colombiano, y, su ubicacion dentro de la SNSM, lo
hace atractivo no solo por su rica variedad de fauna y flora
sino también por sus sitios culturales e histéricos. El
Camellén de Rodrigo de Bastidas (Fig. 16a) es uno de los
atractivos turisticos mas importantes del DTCHSM, ya que
es el limite entre este y el Mar Caribe, representando un
agradable paseo peatonal que al recorrerlo permite apreciar

Ll 3 " .‘ ey o =
Figura 15. Vistas aéreas: (a) Punta Betin, Puerto de Santa Marta y antigua
sede del INVEMAR [56]. (b) Vista aérea de Isla EI Morro, Punta Betin y
Bahia de Santa Marta [56]. (c) Panordmica de la Bahia de Santa Marta [56].
(d) Imagen satelital de la desembocadura del rio Manzanares, barra de arena
y vegetacion baja [57].
Fuente: Los autores.
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no solo su belleza sino también la historia que lo acompafia,
como quiera que aqui se dio el desembarco de los espafioles
que iniciaron la fundacién de la ciudad. El paseo por el
camellon permitird observar al sur la Marina Internacional de
Santa Marta (Fig. 16b) y al norte el Puerto de Santa Marta
(Fig. 16c). A lo largo del camelldn existen diferentes obras
escultoricas en homenaje a la cultura autéctona en alusion a
la tradicion y herencia de la etnia Tayrona y a los proceres
entre las que sobresalen la estatua del fundador vy
conquistador Rodrigo de Bastidas, en frente de la cual se
encuentra la Plaza del Libertador Simén Bolivar (Fig. 16d),
sitios de gran atraccion turistica. Este camellon constituye un
rompeolas o malecon, el cual representa una estructura de
proteccion costera conformada por un muro longitudinal
marginal y enrocado o acumulacion lineal de grandes rocas
que se construy6 debido a la erosion de la linea costera por
accion del oleaje o del clima. La Marina Internacional de
Santa Marta es una intervencién de la ingenieria sobre una
porcion de la bahia exactamente al frente de las
construcciones que otrora delimitaron por el lado norte la
porcion de playa que la ciudad tiene frente al camell6n. Un
espolon (pasaje turistico norte), construido en la Marina
Internacional de Santa Marta, fue abierto para el uso publico
con el fin de mejorar el sector turistico de la ciudad y el
departamento. Los turistas podran recorrer sin restricciones
esta zona y gozar de las bellezas que brinda la bahia en plena
carrera primera entre las calles 22 y 24 en el centro de Santa
Marta. Este tipo de estructuras de proteccion contribuyen a
detener la inestabilidad que se presenta en las playas,
evitando que continde la erosion costera en el tramo
intervenido. No obstante, se ha generado un debate en torno
a si esta ha tenido alguna influencia en la erosion costera.

LIG 10. Panoramica desde Cerro de Punta Betin

Localizaciéon: Cerro de Punta Betin. A este sitio se
accede ya sea a través de la porteria de acceso de la Sociedad
Portuaria de Santa Marta 0 a lo largo de una via que parte
desde esta porteria en direccién a la Ensenada de El
Boqueron.

Coordenadas: X = 1.736.483; Y = 984.916; Z = 25 msnm

Caracteristicas: A este sitio se llegara realizando una corta
caminata desde la porteria de acceso a la Sociedad Portuaria de
Santa Marta (Fig. 17a). Aqui también parte una via que conduce
alaensenada de El Boquerdn. La Fig. 17b ilustra un afloramiento
de esquistos talcosos con presencia de mica verde aguamarina,
cuya foliacion metamorfica es N74°E/85°SE, el cual se encuentra
frente a la porteria Sociedad Portuaria de Santa Marta. En el
Cerro de Punta Betin funcionaba la antigua sede del INVEMAR.
Hacia la base del cerro es posible observar una zona acantilada y
playas muy estrechas. Desde aqui es posible observar la

| " : e .
Figura 16. (a) Camellon de Rodrigo de Bastidas [58]. (b) Marina
Internacional de Santa Marta [59]. (c) Puerto de Santa Marta [59]. (d) Plaza
del Libertador Simén Bolivar.

Fuente: Los autores.
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Figura 17. Sociedad Portuaria de Santa Marta y antigua sede del INVEMAR.
Fuente: Los autores.

Fm. Concha

i e

- | A o 5 o Figura 19. Arriba, Al margen izquierdo de frente al mar en direccion este,
Figura 18. Rasgos geoldgicos en el Mirador de Punta Betin. (a-b) Zona  un afloramiento de esquistos cloriticos-actinoliticos e ilustracion de la FPB,
acantilada. (c-d) Ensenada El Boquerdn, playa de bolsillo y emisario donde se identifica una plataforma de abrasion y el inicio de formacion de
submarino. () Accion del oleaje sobre el macizo rocoso y plataforma de  una caverna por procesos erosivos como resultado de la accién de las olas
abrasion. (f) Caverna. (g) Efecto de la bioerosion sobre el substrato rocoso.  que socaban la base del acantilado. Abajo, Panoramica e ilustracion de

(h) Greenstones cloriticos. algunas playas de bolsillo, al margen derecho a lo lejos parte de la BT y se

Fuente: Los autores. hace la diferenciacion de las formaciones Concha y Punta Betin. Se presenta
contaminacion por aguas negras y desechos organicos. Se propone recuperar
el lugar.

L . . Fuente: Los autores.
actividad que se desarrolla en la Sociedad Portuaria de Santa

Marta (Fig. 17c). Por otra parte, desde aqui se obtienen dos
excelentes panoramicas; una hacia el occidente, la cual Aqui se observa un acantilado o escarpe litoral de
permite observar los pilares de EI Morrito y Santa Marta que ~ pendiente abrupta que ha sido modelado por la accion de la
representan prolongaciones de Punta Betin (Fig. 17d), y una €rosion litoral sobre un macizo de rocas metamorficas
hacia el sur, la cual muestra la Bahia de Santa Marta, dentro ~ (greenstones cloriticos, anfibolitas actinolitas de grano muy
de la cual se destaca el atracadero de yates de la Marina finoy esquistos talcosos). El perfil de este acantilado muestra
Internacional de Santa Marta, ubicado en la zona sur del una pendiente muy fuerte, terminando en una marcada
Camellén de Bastidas. ruptura de pendiente basal que sefiala el paso a la plataforma

Una caminata a la Ensenada de El Boquerén (Punta rocosa, que definiria una linea de socavacion mas o menos
Betin) nos permitirda observar uno de los sitios mas profunda y continua a lo largo de la cual se destaca la
espectaculares del paisaje costero. Este LIG representa un ocurrencia de una pequefia caverna, la cual se ha desarrollado
excelente mirador para poder observar el modelado costero, ~€n los puntos mas vulnerables que presenta la roca ya sea por
en el cual se destacan imponentes acantilados de rocas la presencia de un intenso fracturamiento o por la accion
metamérficas que limitan playas de bolsillo (Fig. 18). Punta Violenta del oleaje. La actividad biologica comienza a
Betin es una peninsula rocosa de pendientes escarpadas, —concentrarse en la planicie y los organismos litofagos (ciertos
ubicada al norte de la Bahia de Santa Marta. Aqui es posible moluscos que taladran las rocas para vivir en ellas)
observar acantilados de pendientes casi verticales, asi como Comienzan a habitar en la base del acantilado, perforando y
una pequefia plataforma de abrasion y una pequefia caverna, dando lugar a socaves, los cuales son también un gran
los cuales son rasgos geomorfolégicos caracteristicos en medidor de las variaciones del nivel del mar, pues la biosfera
zonas acantiladas. Ademés, se aprecia una playa elipsoidal o Siempre esta concentrada en el punto central del socave, entre
playa de bolsillo, la cual consiste en pequefias acumulaciones las zonas de marea alta y baja. La erosion biologica o
de sedimento no consolidado las cuales son desarrolladas ~bioerosion de acantilados, la cual se manifiesta aqui, es uno
entre salientes rocosas. de los procesos costeros mas importantes que sucede en las

El afloramiento presenta varias fracturas por las cuales se ~ costas del Caribe colombiano.
infiltraron fluidos que dieron paso a la formacién
principalmente de 2 familias de venas de las cuales una va
paralela a la foliacién de la roca y la otra la corta con un
angulo de aprox. 35° Se pueden medir 2 direcciones de

foliacion ur;a hamoa la saliente N85°W/70°SW y otra hacia la ¢ ngryjgo para carros y que conduce a las playas de Santa
playa_ .N68 Wi 65 NE (F,'g.' 19a). De_sde este mirador € Marta, en la Carrera 11 con via Alterna del Ferrocarril.
identifica la unidad geoldgica caracterizada por la presencia Coordenadas: X = 1.736.342: Y = 986.031 Z = 18 msnm
de esquistos calcareos, esquistos actinoliticos, y en menor Caracteristicas: Las rocas me’tamérficas qué afloran en este
proporcié_n esquist_os grafitosos:._ Localmer_1te Se observa LIG (Fig. 20) corresponden a una alternancia de esquistos
abundancia (_1e cristales de pirita y anfibolitas grueso o riticos calcéreos de color verde palido, esquistos grafitosos de
granulares (Fig. 19b). color gris oscuro y esquistos talcosos con clorita y sericita de

LIG 11. Pliegue anticlinal tumbado

Localizacién: Barrio Nacho Vives. Ubicados Al margen
izquierdo de la via alterna que conduce al Puerto de Santa
Marta, Ilamada Via del Ferrocarril, ubicados frente al tinel
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color blanco verdoso palido, cuya foliacién metamorfica es
N75°W/54°SW. Se presentan numerosas venillas entrecruzadas
de magnesita de aprox. 1 mm de espesor. En algunos sectores,
se observan numerosas venas de cuarzo de hasta 8 cm de
espesor, con costras de oxidacion, siguiendo la foliacion
metamorfica, la cual ha sido replegada desarrollando estructuras
de crenulacion. Venas de cuarzo lechoso de geometria lenticular
0 en forma de bolsadas ovaladas y hasta de 20 cm de espesor se
disponen también de forma concordante a la estructura de laroca
metamorfica. Localmente, cuarzo ahumado desarrolla lentes de
3-30 cm de espesor. El afloramiento presenta diaclasamiento
muy pronunciando (N25°E/81°NW) cortandolo casi en rombos.
Se presenta sobre el plano axial del pliegue una estructura
milonitica, la cual evidencia la presencia de una falla satélite de
la Falla de Jordan. No obstante, este sitio constituye un foco de
desperdicios el cual presenta contaminacion visual y olfativa.
Aqui se observa un pliegue anticlinal tumbado de aprox. 10 m
de altura cuyo plano axial con rumbo 5°SE y buzamiento
55°SW, el cual se encuentra en la entrada del barrio Pescadito en
la via Alterna del Ferrocarril, en frente del tlnel que conduce a
laBT. Las rocas se caracterizan por presentar microplegamiento,
formando estructura cataclastica, en el flanco izquierdo del
anticlinal se observd un color verdoso y venas de cuarzo
totalmente alteradas presentando color rojizo, las cuales
reaccionan de manera mas fragil por su reologia. Esta
deformacion afecta una zona de esquistos talcosos-grafitosos
principalmente. Gracias a esta buena exposicion es posible
observar los esquistos con un buen desarrollo de la Sy,
paralelamente a la cual, se observan filones de cuarzo de
segregacion. Ademas, se llega a reconocer la estratificacion
deformada por pliegues muy apretados. El grado de
apretamiento es tal que su angulo entre flancos es de 0°; a estas
estructuras se les denominan pliegues isoclinales, es decir, que
tienen igual buzamiento de sus flancos. Los pliegues son
contemporaneos con la S, ya que su plano axial coincide con
ella y estan tan apretados que sus flancos se han adelgazado
hasta llegar a desaparecer. Por su parte, las charnelas de los
pliegues se encuentran engrosadas.

LIG 12. Alto de Taganga

Localizacién: Alto de Taganga, sobre la via que conduce
de Santa Marta a Taganga.

Coordenadas: X =1.736.724; Y = 987.005; Z = 91 msnm

Caracteristicas: Este LIG presenta importantes rasgos
geoldgicos (Fig. 21). Aqui se observa un afloramiento
caracterizado por la presencia de esquistos cloriticos (verde
oscuro) Yy talcosos (verde palido) dentro de los cuales se
encuentran cuerpos de anfibolita (Fig. 21a), cuya foliacion

Figura 20. Anticl
Fuente: Los autores.
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metamdrfica es N70°W/70°SW, la cual, sin embargo, varia
debido al replegamento e intenso fracturamiento al que han
sido afectadas estas rocas. Los esquistos cloriticos presentan
una foliacion metamorfica de aspecto anastomosado con
presencia de venas de cuarzo de geometria lenticular; unas
numerosas y de poco espesor (hasta 1.5 cm) y otras escazas
de hasta 10 cm de espesor. En el contacto entre estas ultimas
y las rocas en las que estan encajadas se concentran
agregados hojosos de mica de color verde aguamarina (Fig.
21b). Desde aqui parte un pequefio ramal a donde se llega a
un sitio donde Metroaguas S.A. de Santa Marta esta
construyendo un gigantesco colector de aguas lluvias que
recoge el agua de los barrios marginales que por supuesto no
tienen alcantarillado, lo cual ha generado un debate en la
poblacion de Taganga, como quiera que se descargarian
aguas negras en la BT, generando un gran impacto ambiental.
Una panoramica aqui (Fig. 21c) permitira observar la Bahia
de Santa Marta, asi como el paisaje caracteristico definido
por una zona plana en medio 8de un relieve escarpado. La
zona plana corresponde a la parte baja de la cuenca del rio
Manzanares dominada por una terraza fluvial y sobre la cual
se encuentra gran parte del DTCHSM [55]. Al fondo se
observan colinas altas (unidades estructurales, definidas por
estos autores) del Cerro Ziruma. Por otra parte, aqui se
observa una alternancia de esquistos cloriticos y talcosos de
color verde grisaceo palido con intercalacion de anfibolitas
que presentan una geometria lenticular e intenso
fracturamiento, asociado al trazo de la Falla de Taganga;
estas presentan una estructura masiva y textura granular
gruesa (Fig. 21d). Estas rocas presentan ademas numerosas
venas de magnesita de aspecto ocre blanco amarillento que
rellenan superficies de fractura de forma irregular que cortan
a diferentes angulos (Figs. 21e-21f). Localmente, se observan
lentes de cuarzo ahumado. Los esquistos cloriticos se
caracterizan por presentar una foliacion metamorfica bien
definida en la que se destaca una alta concentracion de mica
de color verde aguamarina adyacente a venas de cuarzo de
geometria lenticular y hasta 20 cm de espesor, las cuales
cortan a bajo angulo la foliacion metamorfica (Figs. 21g-
21h).

Figura 21. (a) Esquistos cloriticos y talcosos dentro de los cuales se
encuentran cuerpos de anfibolita. (b) Vena de cuarzo siguiendo la foliacion
metamoérfica de esquistos cloriticos. Observese la concentracion de
agregados hojosos de mica de color verde aguamarina adyacente a la vena.
(c) Panoramica de la Bahia de Santa Marta. (d) Anfibolitas que presentan
una geometria lenticular e intenso fracturamiento. (e-f) Venas de magnesita
cortando anfibolitas. (g-h) Esquistos cloriticos mostrando una alta
concentracion de mica de color verde aguamarina.

Fuente: Los autores.
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LIG 13. Mirador de Taganga

Localizacién: Sobre la via que conduce de Santa Marta a
Taganga.

Coordenadas: X =1.737.054; Y =987.059; Z = 76 msnm

Caracteristicas: Desde este mirador se contempla una
magnifica panordmica de la BT (Fig. 22), con un complejo
sistema de ensenadas y acantilados rocosos, que hoy dan vida
a un paradisiaco paisaje, la cual se encuentra protegida de los
fuertes vientos alisios del norte y en su morfologia se pueden
apreciar varias ensenadas de tamafio mediano-pequefio en su
parte Norte, contrario a lo que ocurre en la parte Sur de la
Bahia donde no se observan ensenadas de tamafio
considerable, hecho que puede estar posiblemente
relacionado con los vientos del Norte. Sobre el margen
derecho de la via se observa un afloramiento de filitas
grafitosas, las cuales presentan un fuerte replegamiento
(estructura de crenulacion) y presencia de humerosas venas
de carbonato. Estas rocas muestras una estructura milonitica,
lo que sugiere el trazo de una falla, también muestra venas de
cuarzo y en especial algunas que siguen fracturas las cuales
estan rellenas también por carbonatos. Se observan venas de
cuarzo de 10 cm de espesor concordantes con la direccion de
foliacion la cual es N62E/64SE, sin embargo, también se
presentan perpendiculares con espesores de 5 cm. Se destaca
la presencia de una vena con contenido de siderita, limolita y
magnesita. Siguiendo la direccion de la familia de diaclasas
méas predominante N74°W/35°SW; otra familia es
N62°E/64°SE.

Dentro de los rasgos geomorfoldgicos que ocurren en la BT
se destaca la Falla Taganga, las facetas triangulares y el abanico
aluvial sobre el que esta asentado Taganga (Fig. 23). La Falla
de Taganga es una falla inversa de alto &ngulo con rumbo
aproximado de N75°E/85°E con una variacién a N40°E/42°E
cerca de Santa Marta, la cual se caracteriza por producir un
fendmeno de carbonatacion bastante extendido en las filitas, al
igual que milonitizacion y cataclasis en ellas. Igualmente es una
falla que se extiende hasta Santa Marta y en la zona de Taganga
esta oculta por el cuaternario y haria parte de una estribacion de
la falla de Jordan. Se encuentran rocas fuertemente
serpentinizadas y carbonatadas, con formacion de grandes
cristales de epidota. En el &rea de influencia de esta falla es
considerable la presencia de talco. El relieve generado por esta
falla estd comprendido desde facetas triangulares, alineacion de
domos, colinas aserradas, laderas de alta pendiente y una
excelente cuenca hidrica en épocas de lluvia. El abanico aluvial
representa un deposito de detritos clasticos, de forma cénica, el
cual se ha desarrollado en una zona aledafia a las porciones que
delimitan los escarpes de altos morfoldgicos, en donde el
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Figura 22. Panordmica de Taganga desde donde se pueden identificar los
distintos aspectos geomorfolégicos que demarcan las FTA [33] o FCO [38]
su alrededor y la actividad turistica en torno a ello como el Cerro Punta la
Vaca, la Playa la Vaca y Playa la Baoa.

Fuente: Los autores.
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Figura 23. Panoramica de Taganga donde se observa la Falla de Taganga,
abanico aluvial, facetas triangulares y deslizamientos.
Fuente: Los autores.

aporte de sedimentos es mucho mayor y las corrientes son
confinadas a valles angostos que se tienen dentro de una
cuenca adyacente.

LIG 14. BT

Localizacién: El acceso a la BT se lleva a cabo a través
de la Unica via terrestre, que comunica en tan solo 15 minutos
en vehiculo al centro de Santa Marta con Taganga pasando
por el barrio Pescadito, la cual se desprende a partir de la
interseccion entre la Avenida Alterna que conduce al Puerto
de Santa Marta y la carrera 9A.

Coordenadas: X =1.737.988; Y =987.348; Z = 3 msnm

Caracteristicas: A lo largo del malecon se emprende una
caminata en direccién noroeste en donde se encontrara una
tipica costa acantilada. La accién del mar en las rocas que
afloran aqui es de resaltar, ya que acentla los efectos
producidos por la estructura de la roca metamérfica y su
diaclasamiento y meteorizacién, lo cual es claramente
observable en los acantilados a lo largo de la linea de costa.
En norte hacia la Isla de La Aguja, fuera del area de estudio,
es posible apreciar en diferentes sectores algunas geoformas
de erosibn marina, manifestadas como pequefios
promontorios, pilares, arcos, cavernas, los dos ultimos
generados como consecuencia de la influencia mecénica de
las olas sobre segmentos de rocas que muestran zonas débiles
desde el punto de vista estructural y litologico. Ademas de
los acantilados y a lo largo de la linea costera se presentan de
manera alternante playas. La Fig. 24a ilustra un ejemplo de
la zona acantilada y playa rocosa que se observa al norte de
Taganga. El acantilado en este sitio ha sido labrado en
esquistos cloriticos; obsérvese la ocurrencia de bloques
caidos (Fig. 24b). Cuerpos de anfibolita de geometria
lenticular son cortados por numerosas venas de magnesita
(Fig. 24c) Plegamiento en esquistos cloriticos. Los esquistos
cloriticos muestran un fuerte plegamiento (Fig. 24d). Estos
presentan dos foliaciones: la mas penetrativa (Si) se
encuentra intensamente plegada y cortada por otra foliacion,
mas espaciada, posterior (S;) que da lugar al
microplegamiento de la Si; paralelamente a la S; se observan
delgados niveles de cuarzo que resultan de la segregacion de
este mineral (Fig. 24e). Diques de composicion intermedia
(andesita) ocurren localmente concordante con la foliacion
metamdrfica de los esquistos cloriticos (Fig. 24f). La
secuencia metamdrfica aflorante presenta una esquistosidad
S, bien desarrollada, la cual aparece deformada por pliegues
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Figura 24. (a) Acantilado y playa rocosa. (b) Acantilado labrado en esquistos
cloriticos y bloques caidos. (c) Anfibolita cortada por numerosas venas de
magnesita. (d) Plegamiento en esquistos cloriticos. (e) Estructura de
crenulacion en esquistos cloriticos. (f) Dique andesitico concordante con la
foliacién metamorfica de los esquistos cloriticos. (g) Anfibolita gris granular
cortada por venas de magnesita. (h) Serpentina en fragmentos angulares
dentro de anfibolita. (i) Dos generaciones de venas de magnesita cortando
esquistos cloriticos con fuerte oxidacion. (j) Venas de magnesita plegadas
con la foliacion de los esquistos cloriticos. (k) Estructura de crenulacion en
esquistos grafitosos. (I) Venas de magnesita cortando esquistos cloriticos
con fuerte oxidacion.

Fuente: Los autores.

que llevan asociado un clivaje de crenulacion Ss. Dentro de
esta secuencia es comun encontrar intercalaciones de cuerpos
de anfibolita de grano grueso, constituidas principalmente
por plagioclasa y anfibol, de geometria lenticular, las cuales
presentan numerosas venas de magnesita cortan esta roca
(Fig. 249). Localmente es posible observar pequefios cuerpos
de serpentina dentro de la anfibolita, los cuales presentan una
coloracion verde oscura y aspecto fragmental (Fig. 24h). Es
comun observar diferentes generaciones de venas
hidrotermales algunas de las cuales son concordantes con la
foliaciéon de la roca metamdrfica, y otras la cortan en
diferentes direcciones (Fig. 24i). Un plegamiento en
esquistos cloriticos ha afectado igualmente algunas venas de
magnesita paralelas a la foliacion metamdrfica (Fig. 24j).
Dentro de la secuencia metamorfica se observan localmente
esquistos grafitosos exhibiendo estructura de crenulacion y
numerosas venas de cuarzo concordantes con la foliacion
metamorfica (Fig. 24k). Estas rocas presentan una fuerte
oxidacién y numerosas venas de magnesita (Fig. 241).

Desde esta zona acantilada se observa una panoramica
hacia el sur de la BT en donde se aprecia el Mirador de
Taganga y al fondo a la derecha el Morro de Santa Marta
(Fig. 25). Las rocas metamorficas que afloran en los
alrededores de Taganga estan representadas por rocas
metabasicas (esquistos actinoliticos y cloriticos, localmente
grafitosos) con geometria anastomosada y abundantes venas
de cuarzo y calcita y/o magnesita, generalmente plegadas,
concordantes con la foliacion metamdrfica. Estas rocas estan
en contacto intrusivo y en ocasiones aparentemente fallado
con cuerpos de anfibolita de geometria lenticular. Se
encuentran otros tipos de roca, aunque en menor proporcion,
anfibolitas de grano muy fino y esquistos talcosos. Es de
resaltar la presencia de unas rocas masivas, pero ligeramente
esquistosas, de grano medio a grueso, porfiritica, matriz
cuarzofeldespatica y fenocristales de un mineral negro,
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hojoso de habito prismatico, el cual no fue identificado, sin
embargo, es necesario resaltarlo, ya que se observa en este
sector. Algunas rocas filiticas son calcareas y contienen mas
clorita que sericita. La expresion geomorfolégica de la
unidad es muy caracteristica debido a su foliacion bien
desarrollada, mucho mas que la de los esquistos, ademas, es
muy caracteristico el color de alteracion en sus taludes. Esta
afectada por diques de composicién granodioritica y textura
faneritica equigranular. También se encuentran metaigneos
de los cuales es dificil determinar la relacion genética. La
Falla de Taganga es una falla inversa de alto angulo con
rumbo aproximado de N75°E/85°SE con una variacion a
N4Q0CE/42°SE, cerca de Santa Marta. Se caracteriza por
producir un fendmeno de carbonatacion bastante extendido
en las filitas, al igual que milonitizacion y cataclasis en ellas.
Se encuentran rocas fuertemente serpentinizadas y
carbonatadas, con formacion de grandes cristales de epidota.
En el area de influencia de esta falla es considerable la
presencia de talco. Yacimientos de talco han sido reportados
en los alrededores, los cuales estan restringidos en forma de
lentes en rocas metamdrficas de las FTA. Este LIG se
caracteriza por presentar cuerpos de anfibolita asociados a
filitas calcareas, afectadas por venas de cuarzo de espesores
de 0.5-1 cm y de 5-10 cm que siguen un mismo patrén de
diaclasamiento. Aqui, se pueden observar especies animales
como erizos y peces de diferentes colores, debido a la
transparencia del agua y ademas la actividad turistica que se
lleva a cabo en estas playas. Dep6sitos de playa ocurren aqui,
los cuales son caracteristicos para el Mar Caribe. Estos se
caracterizan por presentar niveles de arenas finas de color
gris y arcillas de color amarillo pardo, asi como delgados
niveles calcareos, grietas de desecaciéon en planos de
estratificacion y estratificacion cruzada principalmente en las
capas arenosas [60], son algo estratificados,
semiconsolidados y semihorizontalizados. La edad de estos
depositos ha sido asignada al Holoceno [33].

La dinamica de turismo, pesquerias y fen6menos
atmosféricos hacen de Taganga un sitio particular en cuanto a
su riqueza marina (Fig. 26), aunque la accion antropica impacta
en el desarrollo de las comunidades marinas, y la mayoria de
las ensenadas a las que se hace referencia en esta investigacion
se mantienen principalmente del turismo. En esta zona se
presentan bosques subxerdfilos de clima tropical seco con
especies que poseen gran cantidad de espinas (arbustos,
trupillos, cactaceas y tunas). En sitios con mayor humedad,
estas comunidades se mezclan con arboles perennifolios.

Mirador do Taganga

Fm. Cancha
(Filitas de Taganga)

Mirndod ¢ Toganga

Fm. Punta Betin

Stack g6
Spta Marta ‘

Figura 25. Panoramica donde se observa el Mirador de Taganga, y al fondo
a la derecha el Morro de Santa Marta.
Fuente: Los autores.
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La belleza paisajistica que presenta la BT y su playa hace de
este lugar un sitio de gran atraccién turistica en donde se
practica buceo o snorkel, lo cual permite admirar la
fascinante variedad de corales y, por supuesto, de peces de
diferentes colores, entre otras especies marinas. Durante la
caminata podras observar el paisaje y la perfecta
combinacion entre vegetacion, vida caribefia y un inmenso
cielo azul. Uno de los atractivos turisticos que presenta
Taganga, a parte de su belleza natural y ubicacion geogréfica,
es el malecon, en el cual se encuentran ubicados restaurantes
de comida tipica a base de los frutos del mar. Aqui, se rednen
artesanos que elaboran artesanias o elementos tipicos con
distintos colores y disefios para toda clase de gustos. Desde
Taganga es posible tomar una lancha o realizar una caminata
hacia Playa Grande. Por otra parte, Taganga constituye una
de las méas importantes estaciones de buceo del Caribe
colombiano, como quiera que, gracias a sus hermosos
arrecifes de coral, el buceo es uno de los principales deportes
que alli se practica, ya que existe una gran variedad de fauna
y flora marina con aguas transparentes que permiten la vista
a paisajes encantadores. No obstante, a pesar de ser visitada
por extranjeros, Taganga no cuenta con la infraestructura
necesaria que permita prestar un excelente servicio para
satisfacer las necesidades de estos. En la BT se ha venido
desarrollando un turismo incipiente generando un fuerte
impacto en el medio ambiente principalmente como
consecuencia de la falta de planificacion urbanistica y la
incontrolada de arboles.

6. Conclusiones

La PGSM posee un magnifico patrimonio geoldgico. Este
patrimonio, unido al biolégico, arqueoldgico, historico y
etnoldgico, forma parte de nuestro patrimonio cultural. Es deber
de Administraciones Publicas, Centros de Investigacion y
Universidades, naturalistas, ecologistas, periodistas, educadores,
entre otros, ejercer acciones para conocer, proteger, difundir y
poner en valor su patrimonio geolégico. Los LIGs que pertenecen
a la PGSM presente importancia petrografica, estratigrafica,
estructural, geomorfoldgica, entre otros. No obstante, hay mucho
trabajo por hacer. Entre otros, es imprescindible desarrollar, ante
la nueva situacion legislativa, un proyecto de investigacion
especifico de un inventario detallado del patrimonio geoldgico de
esta provincia geotectdnica. Este proyecto deberia ser
complementado con otro de puesta en valor de aquellos L1Gs

Figura 26. (a) Panoramica de la BT [56]. (b) Playa de Taganga. Fuente: Los
autores (c) Geoformas caracteristicas. Fuente: Los autores. (d) Atardecer en
Taganga. Fuente: Los autores. (e) Actividad turistica. Fuente: Los autores.
(f) Lancheros. Fuente: Los autores (g). Pez leon y arrecifes de coral [61]. (h)
Alfombras algales.

Fuente: Los autores.
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que tengan suficiente potencial para integrarse en la
divulgacién del patrimonio cultural y natural de la region,
especialmente en los entornos rurales. La educacion es, con
diferencia, la principal herramienta para conseguir que este
patrimonio geoldgico forme, tal y como ocurre en otros
paises del mundo, parte de nuestro Patrimonio Natural. Este
trabajo pretende despertar la conciencia y el interés a
diferentes instancias a fin de preservar nuestro patrimonio
natural, del que forma parte inseparable el patrimonio
geoldgico, lo cual representa un acto de generosidad hacia las
futuras generaciones.
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