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1. INTRODUCCION

El presente documento incluye los andlisis granulométricos y mineraldgicos realizados a 16
muestras de arena de playas tomadas el 19 de diciembre de 2008 a lo largo de la costa
comprendida entre Costa Verde (jurisdiccion del municipio de Ciénaga) y la bahia de Taganga al
norte de la ciudad de Santa Marta en el departamento del Magdalena.

La metodologia utilizada se bas6 en separacion granulométrica, luego de secado, por medio de
tamices de malla fina y densimetria de los sedimentos, a partir del uso de un liquido pesado
(bromoformo diluido). Los resultados se expresan en porcentaje (%) de peso seco tanto de
composicién granulométrica como mineraldgica.
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2. AREA DE ESTUDIO

La caracterizacion mineraldgica se realizé en sedimentos de diferentes playas (Figura 2.1) del
departamento del Magdalena, entre las poblaciones de Ciénaga y Santa Marta, que se han
considerado representativas en la determinacién de la calidad ambiental de la zona.

Aeropuerto (f

5000 Metros

Figura 2.1 Area de estudio y zonas de playa consideradas (Imagen Google Earth,2008) con
los puntos de muestreo indicados.
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En la region, frente al municipio de Ciénaga hasta el muelle de Drummond Ltd. se presenta una
costa recta, limitada hacia tierra con la llanura costera. Esta se diferencia de las costas con
acantilados de mas de 2 m de altura, conformados por rocas del batolito de Santa Marta hacia el
sector de Los Alcatraces e inmediaciones del Aeropuerto Simon Bolivar, que afloran total o
parcialmente en los taludes, al pie de los cuales, aparte de formarse las playas, también
aparecen grandes acumulaciones de bloques remanentes de los procesos erosivos (INVEMAR,
2006).

La playa de Costa Verde (Figura 2.2a) en Ciénaga es amplia y extensa casi rectilinea en sentido
SW — NE, la playa trasera estd cubierta por vegetacion rastrera y arboles, el oleaje es fuerte y
se han dispuesto bolsas de arena para reducir los efectos del mismo. En Los Alcatraces (Figura
2.2h), la playa esta limitada por un acantilado que se extiende hacia el norte conformado por
rocas del Batolito de Santa Marta, tiene una amplitud mayor a los 10 m con vegetacion de
palmeras hacia la playa trasera. En el sector del Aeropuerto Simon Bolivar (Figura 2.2c), la playa
se muestred en un depdsito saliente, hacia el sector final del malecén (INVEMAR, 2006).

2008/12/19 ' > 2008/12/19

2008/12/19

Figura 2.2 a. Vista hacia el SW en la playa de Costa Verde — Ciénaga. b. Vista hacia el norte de
la playa en el condominio Los Alcatraces. c. Vista aérea de la playa frente al Aeropuerto
Simon Bolivar, 11-10-2008 (Panoramio). d. Vista hacia el norte de la playa en el sector del
hotel Irotama
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Al norte del Aeropuerto Simon Bolivar en la ensenada de Pozos Colorados se presentan zonas
extensas afectadas por procesos de erosiobn moderados, inducidos principalmente por las
actividades humanas y las construcciones muy cerca al mar. Las playas son altamente
intervenidas para uso turistico, pero se mantienen relativamente estables a partir de su
adecuacion, con rellenos antropicos y redistribucion de arenas (INVEMAR, 2006).

En el sector turistico del Hotel Irotama (Figura 2.2d) la playa alcanza una mayor amplitud y
presenta una disposicion casi rectilinea en sentido N — S, el punto de muestreo se ubica en la
parte meridional de la zona turistica; después de la playa trasera se encuentra vegetacion de
palmeras con algunas construcciones de madera y cemento (hoteles y edificios).

La muestra de Pozos Colorados (Figura 2.3a) se tomO en cercanias a uno de los espolones
construidos en el sector norte, donde predomina el desarrollo urbano, edificios y hoteles, cuyos
muros y cercas limitan el desarrollo de la playa. Hacia el sector sur se han mantenido algunos
lotes sin construir, aun asi se caracteriza por ser una playa menos amplia con una pendiente
alta que empieza a mostrar la curva propia de las bahias y ensenadas en las estribaciones de la
Sierra Nevada de Santa Marta.

2008/12/19 2008/12/19

2008/12/19 2008/12/19

Figura 2.3 a. Playa de Pozos Colorados hacia el norte. b. Playa del Rodadero, vista hacia el
sur. c. Sector del espoldn en la playa de Santa Marta frente a la calle 21. d. Playa de Taganga
hacia el sur.
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En el Rodadero, y en las bahias amplias de Santa Marta y Taganga, las playas son largas y
encajadas entre puntas formadas por rocas metamorficas, y en menor proporcién igneas del
batolito de Santa Marta y algunos diques asociados. Hacia el continente se extiende una amplia
llanura costera originada por los depoésitos aluviales y de avalanchas procedentes de los
principales rios de la zona (Manzanares, Tamacd, Gaira). A partir de los acantilados que
conforman las puntas de las bahias, hay desprendimiento de bloques y pequefios flujos de
escombros que cubren las laderas y la pata del talud (INVEMAR, 2006).

La playa amplia del Rodadero (Figura 2.3b) que se extiende en sentido norte — sur, tiene una
pendiente moderada y estd limitada en su extension por acantilados conformados por los
esquistos de Gaira (rocas metamorficas). Hacia la playa trasera posee alguna vegetacion de
palmeras y se ha visto fuertemente afectada por la actividad antrépica, siendo el area de mayor
influencia turistica.

En la bahia de Santa Marta (Figura 2.3c) la playa esta descubierta de vegetacién, la parte
trasera se encuentra cubierta por el malecén al que sigue la carrera primera y otra
infraestructura urbana. Tiene una forma concava abierta hacia el occidente. Las obras realizadas
para la recuperacion de las playas incluyen la construccién de espolones y el relleno de las
playas. Dichas condiciones favorecen la amplitud de este espacio en el punto de muestreo
donde hay mayor captacién de sedimentos.

En la bahia de Taganga (Figura 2.3d), rodeada de acantilados, la playa tiene una pendiente de
moderada a alta. Presenta abundante grava en la playa trasera del sector sur. Hacia el frente de
playa y en la zona meridional y norte abundan las arenas gruesas y es alli donde se ubican las
embarcaciones de pescadores y restaurantes, que se encuentran junto a algunos arboles, frente
al malecén y la carrera primera.

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de Andréis
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3. METODOLOGIA

3.1. MINERALOGIA DE SEDIMENTOS
Los sedimentos se colectaron el dia 19 de diciembre de 2008 en compaiiia de los encargados de
Drummond Ltd. siguiendo la ubicacion y métodos de las campafias de muestreo utilizadas con
anterioridad para los mismos tipos de monitoreo.

3.1.1. Red de estaciones
Las muestras se tomaron en puntos representativos de las playas donde se observaron

condiciones de depdsito y composicion natural, estaban ubicadas en la parte alta de la zona de
lavado, en el &rea hiumeda hasta donde llega el oleaje en el momento del muestreo (Tabla 3.1).

Tabla 3.1 Coordenadas geograficas de los sitios de muestreo

ZONA DE PLAYA ESTACION LATITUD (N) LONGITUD (W)

L E1l 11°01'29,8" 74°14'40,9"

Costa Verde — Ciénaga = 11°01'29.7" 74°14%1.0"
Los Alcatraces E3 11°05'13,1" 74°13'05,1"
E4 11°05'12,8" 74°13'05,2"

Aeropuerto Simon Bolivar ES 11°07106,4° 7471358, 5°
E6 11°07'06,1" 74°13'58,7"

Irotama E9 11°09'01,2" 74°13'36,5"
E10 11°09'00,9" 74°13'36,5"

Poz0s Colorados E7 11°09'55,0" 74°13'50,0"
E8 11°09'55,3" 74°13'50,0"

Rodadero E11 11°12'12,6" 74°13'41,0"
E12 11°12'12,3" 74°13'41,0"

Santa Marta E13 11°14'32,4" 74°12'56,6"
E14 11°14'31,6" 74°12'57,1"

Taganga E15 11°15'57,7" 74°11'28,8"
E16 11°15'57,0" 74°11'28,6"

Sistema de Coordenadas: WGS84
3.1.2 Fase de campo

Para la toma de la muestra se utiliz6 un palustre con el cual se recogieron entre 500 y 1000
gramos de sedimento en un segmento de 10x10x5 cm, los mismos fueron guardados en bolsas
plasticas marcadas con el nimero de estacidén e igualmente con la etiqueta de identificacion que
lleva el nimero de muestra, el nombre de la playa y la fecha de recoleccién (Figura 3.1) En cada
sector se recolectaron dos muestras con una separacién aproximada de diez metros,

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de Andréis
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completando las 16 muestras sin ningun inconveniente. La posicion geogréafica se determiné con
GPS Garmin Etrex Venture utilizando datum WGS 84.

2008/12/19

2005/01/01

Figura 3.1 Detalles de la campafia de muestreo en diciembre 19 de 2008

Los sedimentos de playa se llevaron el mismo dia de muestreo a las instalaciones del INVEMAR
donde se guardaron en refrigerador a 4,00 °C.

3.1.3 Fase de laboratorio

Se tomaron aproximadamente 500 g de cada una de las muestras, para secar en horno WTC
Binder a 70 °C durante 48 horas. Igualmente, se utilizaron 50 g para separar las fracciones
granulométricas en tamiz Fritsch Vibratory Sieve Shaker con dos mallas, 1 mm y 0,063 mm
(Figura 3.2a).

Se realizd la separacién por densimetria de los sedimentos (Friedman y Johnson, 1982),
utilizando 10 g de muestra y un liquido pesado (bromoformo diluido) con densidad de 1,7 g-ml™
(Figura 3.2b) con el fin de retener solo particulas de carbon, luego de la decantacion, se filtré el
liquido y el material retenido fue puesto en cajas de petri y llevado al horno para secar
nuevamente.
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Una vez hecha la separacion, se procedio a la observacion de las fracciones en microscopio
estereoscopico Leica 3000 para determinar su composicion mineraldgica y definir los resultados
e imagenes con la cdmara Euromex CX 1300.

Figura 3.2 a: Tamiz Fritsch Vibratory Sieve Shaker con dos tamices y base. b: Montaje para la
separacion de minerales pesados.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. SEPARACION GRANULOMETRICA

En las muestras de las zonas de playa entre Costa Verde y Santa Marta predominan las
particulas de tamafo arena con mas de un 90% en peso retenido para la mayoria de ellas y se
presenta un bajo porcentaje, menos del 1%, de lodos. En las muestras de Taganga se
encuentra un mayor contenido de arena gruesa 10 a 30% y algunos fragmentos tamafio grava
(= 2 mm), debido a que se presenta en una ensenada rodeada de acantilados; asi mismo este
valor cerca del 10% en las muestras de Santa Marta y Pozos Colorados se debe probablemente
a que fueron tomadas cerca de espolones (Tabla 4.1).

Tabla 4.1 Fracciones granulométricas promedio de las playas consideradas

Sector Grava y Arena muy Gruesa Arena Lodos
% > 1 mm % 0,063 -1 mm % <0,063 mm
Playa Costa Verde - Ciénaga 4,40 95,38 0,22
Playa Los Alcatraces 6,66 93,30 0,04
Playa Aeropuerto Simén Bolivar 1,46 98,52 0,02
Playa Irotama 1,08 98,80 0,12
Playa Pozos Colorados 12,48 87,50 0,02
Playa Rodadero 0,38 99,46 0,16
Playa Santa Marta 8,06 91,59 0,36
Playa Taganga 19,14 80,46 0,40

4.2. MINERALOGIA DE SEDIMENTOS

Utilizando el liquido (bromoformo diluido) con densidad de 1,7 g-ml™* es posible separar las
particulas de carbén mineral Unicamente, del resto de minerales presentes en las muestras de
playas del sector. Para ninguna de las muestras se retuvo una cantidad mensurable de
sedimento, por lo cual se considera que no hay presencia de carb6n mineral o al menos no hay
un porcentaje representativo dentro de la muestra utilizada en el analisis.

Con la observacion a través de la lupa binocular se confirmé y definieron valores porcentuales
por campo de vision del contenido mineraldgico de los sedimentos, los resultados se presentan
a continuacion.
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4.2.1. Muestra playa Costa Verde — Cienaga (1)

Figura 4.1 Imagen a 16x de los sedimentos en Costa Verde donde se observan fragmentos
transltcidos de cuarzo, ferromagnesianos oscuros, epidota (sefialada en rojo).

Tabla 4.2 Contenido mineralégico aproximado de los sedimentos de Playa Costa Verde —

Ciénaga (1)

Mineral %
Cuarzo 33,1
Feldespato 15,8
Maficos (Anfibol + Piroxeno) 29,3
Fragmentos de roca 9,7
Epidota 4,7
Calcita 0
Magnetita 2,5
Carbon 0
Micas 4,9

100,0
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4.2.2. Muestra playa Costa Verde — Ciénaga (2)

Figura 4.2 Imagen a 16x de los sedimentos en Costa Verde donde se observan fragmentos
translicidos de cuarzo, ferromagnesianos (anfiboles) y liticos oscuros.

Tabla 4.3 Contenido mineraldgico aproximado de los sedimentos de Playa Costa Verde —

Ciénaga (2)

Mineral %
Cuarzo 34,9
Feldespato 12,6
Maficos (Anfibol + Piroxeno) 30,3
Fragmentos de roca (Esquistos) 6,8
Epidota 11,3
Calcita 0
Magnetita 2,8
Carbén 0
Micas 1,3

100,0
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4.2.3. Muestra playa Los Alcatraces (3)

Figura 4.3 Imagen a 16x de los sedimentos en Los Alcatraces donde se observan fragmentos
transldcidos de cuarzo, feldespatos blancos, anfiboles negros prismaticos (sefialado en rojo).

Tabla 4.4 Contenido mineraldgico aproximado de los sedimentos de playa Los Alcatraces (3)

Mineral %
Cuarzo 40,2
Feldespato 27,6
Maficos (Anfibol + Piroxeno) 16,8
Fragmentos de roca (Esquistos) 3,4
Epidota 4,1
Calcita <0.1
Magnetita <0.1
Carbon 0
Micas 7,9
100,0
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4.2.4. Muestra playa Los Alcatraces (4)

Figura 4.4 Imagen a 16x de los sedimentos en Los Alcatraces donde se observan fragmentos
translidcidos de cuarzo, feldespatos, y ferromagnesianos (anfibol) oscuros (sefialado en
rojo).

Tabla 4.5 Contenido mineralégico aproximado de los sedimentos de Playa Los Alcatraces (4)

Mineral %
Cuarzo 37,9
Feldespato 25,9
Maficos (Anfibol + Piroxeno) 19,7
Fragmentos de roca (Esquistos) 2,8
Epidota 3,8
Calcita <0.1
Magnetita <0.1
Carbén 0
Micas 9,9
100,0
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4.2.5. Muestra playa Aeropuerto Simon Bolivar (5)

Figura 4.5 Imagen a 16x de los sedimentos en la playa del Aeropuerto Simén Bolivar, donde
se observan fragmentos translidcidos de cuarzo, ferromagnesianos oscuros (anfiboles).

Tabla 4.6 Contenido mineraldgico aproximado de los sedimentos de la playa del Aeropuerto
Simén Bolivar (5)

Mineral %
Cuarzo 40,1
Feldespato 28,8
Maficos (Anfibol + Piroxeno) 23,5
Fragmentos de roca (Esquistos) 3,7
Epidota 2,7
Calcita <0.1
Magnetita <0.1
Carbon 0
Micas 1,2
100,0
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4.2.6. Muestra playa Aeropuerto Simon Bolivar (6)

Figura 4.6 Imagen a 16x de los sedimentos en Aeropuerto donde se observan fragmentos
translicidos de cuarzo, feldespatos blancos, ferromagnesianos oscuros, biotita (sefialada en
rojo).

Tabla 4.7 Contenido mineralégico aproximado de los sedimentos de playa Aeropuerto Simén

Bolivar (6)

Mineral %
Cuarzo 39,5
Feldespato 30,2
Maficos (Anfibol + Piroxeno) 21,9
Fragmentos de roca (Esquistos) 3,1
Epidota 3,4
Calcita <0.1
Magnetita <0.1
Carbén 0
Micas 1,9

100,0
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42.7. Muestra Playa Hoter Irotama (9)

Figura 4.7 Imagen a 16x de los sedimentos en Irotama donde se observan fragmentos
translicidos de cuarzo, ferromagnesianos oscuros, biotita (sefialada en rojo).

Tabla 4.8 Contenido mineralégico aproximado de los sedimentos de playa del Hotel Irotama

(€C))

Mineral %
Cuarzo 41,8
Feldespato 18,6
Maficos (Anfibol + Piroxeno) 27,5
Fragmentos de roca (Esquistos) 4,3
Epidota 4,8
Calcita <0.1
Magnetita <0.1
Carbon 0
Micas 3,0

100,0
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4.2.8. Muestra playa Hotel Irotama (10)

Figura 4.8 Imagen a 16x de los sedimentos en Irotama donde se observan fragmentos
translicidos de cuarzo, ferromagnesianos (anfiboles), biotita.

Tabla 4.9 Contenido mineraldgico aproximado de los sedimentos de playa Hotel Irotama (10)

Mineral %
Cuarzo 42,6
Feldespato 20,7
Méficos (Anfibol + Piroxeno) 25,3
Fragmentos de roca (Esquistos) 3,7
Epidota 3,5
Calcita <0.1
Magnetita <0.1
Carbén 0
Micas 4,2
100,0
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4.2.9. Muestra playa Pozos Colorados (7)

Figura 4.9 Imagen a 16x de los sedimentos en Pozos Colorados donde se observan
fragmentos transllcidos de cuarzo, feldespatos blancos, anfiboles negros y biotita (sefialado
en rojo)

Tabla 4.10 Contenido mineraldgico aproximado de los sedimentos de playa Pozos Colorados

)]

Mineral %
Cuarzo 43,2
Feldespato 28,6
Maficos (Anfibol + Piroxeno) 21,8
Fragmentos de roca (Esquistos) 2,7
Epidota 1,2
Calcita <0.1
Magnetita <0.1
Carbon 0
Micas 2,5

100,0
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4.2.10. Muestra playa Pozos Colorados (8)

Figura 4.10 Imagen a 16x de los sedimentos en Pozos Colorados donde se observan
fragmentos translicidos de cuarzo, feldespatos blancos, ferromagnesianos oscuros, biotita, y
litico igneo (sefialado en rojo).

Tabla 4.11 Contenido mineralégico aproximado de los sedimentos de playa Pozos Colorados

®)

Mineral %
Cuarzo 43,3
Feldespato 23,7
Maficos (Anfibol + Piroxeno) 24,3
Fragmentos de roca (Esquistos) 5,6
Epidota 1,6
Calcita <0.1
Magnetita <0.1
Carbén <0.1
Micas 1,5

100,0
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4.2.11. Muestra playa El Rodadero (11)

Figura 4.11 Imagen a 16x de los sedimentos en Rodadero donde se observan fragmentos
translicidos de cuarzo, feldespatos blancos, biotita y anfiboles oscuros, y fragmentos de
conchas (sefialado en rojo).

Tabla 4.12 Contenido mineral6gico aproximado de los sedimentos de playa El Rodadero (11)

Mineral %
Cuarzo 41,8
Feldespato 27,3
Maficos (Anfibol + Piroxeno) 16,7
Fragmentos de roca (Esquistos) <0.1

Epidota 0,8
Calcita <0.1
Magnetita <0.1

Carbon 0
Micas 13,4
100,0
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4.2.12. Muestra playa El Rodadero (12)

Figura 4.12 Imagen a 16x de los sedimentos en Rodadero donde se observan fragmentos
translicidos de cuarzo, ferromagnesianos (anfiboles y liticos) oscuros, feldespatos blancos.

Tabla 4.13 Contenido mineralégico aproximado de los sedimentos de playa Rodadero (12)

Mineral %
Cuarzo 39,2
Feldespato 28,5
Maficos (Anfibol + Piroxeno) 20,4
Fragmentos de roca (Esquistos) <0.1

Epidota 1
Calcita <0.1
Magnetita <0.1

Carbdn 0
Micas 10,9
100,0
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4.2.13. Muestra playa Santa Marta (13)

Figura 4.13 Imagen a 16x de los sedimentos en Santa Marta donde se observan fragmentos
translicidos de cuarzo, anfiboles y biotita oscuros, epidota (sefialada en rojo).

Tabla 4.14 Contenido mineralégico aproximado de los sedimentos de playa Santa Marta (13)

Mineral %
Cuarzo 34,8
Feldespato 30,3
Maficos (Anfibol + Piroxeno) 13,5
Fragmentos de roca (Esquistos) 1,9
Epidota 2,3
Calcita <0.1
Magnetita <0.1
Carbon 0
Micas 17,2
100,0
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4.2.14. Muestra playa Santa Marta (14)

Figura 4.14 Imagen a 16x de los sedimentos en Santa Marta donde se observan fragmentos
transllcidos de cuarzo, feldespatos blancos, anfiboles (sefialado en rojo) y biotita.

Tabla 4.15 Contenido mineralégico aproximado de los sedimentos de playa Santa Marta (14)

Mineral %
Cuarzo 36,9
Feldespato 26,7
Maficos (Anfibol + Piroxeno) 16,9
Fragmentos de roca (Esquistos) 3,2
Epidota 4,8
Calcita <0.1
Magnetita <0.1
Carbén 0
Micas 11,5
100,0
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4.2.15. Muestra playa Taganga (15)

Figura 4.15 Imagen a 16x de los sedimentos en Taganga donde se observan fragmentos
translucidos de cuarzo, feldespatos con muestras de alteracion, anfiboles y liticos negros.
Algunos minerales con patina por alteracion de color rojo

Tabla 4.16 Contenido mineraldgico aproximado de los sedimentos de playa Taganga (15)

Mineral %
Cuarzo 27,6
Feldespato 25,7
Maficos (Anfibol + Piroxeno) 16,1
Fragmentos de roca (Esquistos) 27,6
Epidota 0,5
Calcita 1
Magnetita 1,3
Carbon 0
Micas 0,2
100,0
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4.2.16. Muestra playa Taganga (16)

Figura 4.16 Imagen a 16x de los sedimentos en Taganga donde se observan fragmentos
transldcidos de cuarzo, feldespatos, anfiboles negros, y liticos. Algunos minerales con patina
por alteracion de color rojo.

Tabla 4.17 Contenido mineralégico aproximado de los sedimentos de Playa Taganga (16)

Mineral %
Cuarzo 31,5
Feldespato 29,3
Maficos (Anfibol + Piroxeno) 11,1
Fragmentos de roca (Esquistos) 24,9
Epidota 0,5
Calcita 0,8
Magnetita 15
Carbén 0
Micas 0,4
100,0
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5. CONCLUSIONES

En la zona de estudio las playas estan conformadas por sedimentos de tamafio arena
predominantemente y muestran un alto contenido de cuarzo y feldespato, tienen abundante
contenido de minerales maficos (probablemente anfiboles en su mayoria) y micas, y algunos
fragmentos liticos terrigenos (igneos plutdnicos y esquistos) y escasos calcareos (fragmentos de
conchas). Son fragmentos de esfericidad baja, algunos elongados, y subangulares a muy
angulares.

Los sedimentos tienen su origen en la meteorizacion de las rocas igneas y metamorficas de las
estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta. Al sur donde hay un alto contenido de
minerales méficos se relaciona con la meteorizacion y denudacién del Batolito de Santa Marta,
mientras que se ve una transicién con el aumento de contenido micaceo entre las playas del
Irotama y Pozos Colorados hasta llegar al Rodadero, Santa Marta y Taganga donde los
sedimentos estan relacionados con la denudacién de los acantilados formados por los esquistos
de Gaira y los diques pegmatiticos.

El color oscuro que se observa en las playas de Santa Marta y sus alrededores responde a la
composicién natural de los sedimentos observados, con un tono blanco predominante por la
presencia de cuarzo y feldespato, oscurecida por la presencia de minerales maficos como
anfiboles, biotita y magnetita, de colores negro, verde y pardo.

El cuarzo es hialino incoloro o rosado, y se presenta en granos de esfericidad baja y alta,
subredondeados a angulares, en algunos casos con manchas rojas probablemente por la
alteracién de minerales de hierro. Algunos tienen incrustaciones de minerales maficos.

Feldespatos de color blanco, con manchas rojas y ocres por alteracion, en granos
subredondeados a subangulares, de esfericidad media, se encuentran también en asociacion de
liticos con cuarzo y anfibol.

Los anfiboles se observan como granos de color negro, cristalinos, subangulares a muy
angulares, con hébito columnar, en las fracciones mas finas se distinguen mejor los cristales
individuales con un color verde oscuro. Se encuentra epidota de color verde claro producto, muy
probablemente, de la alteracion de anfiboles.

La biotita de color negro, verde y pardo, es de habito laminar, subangular, de baja esfericidad; a
menor tamafo se observa en laminas finas; en algunos casos presenta brillo sub-metélico sobre
todo en granos méas gruesos.

Se identificaron bajos porcentajes de magnetita, de color negro, con patina roja por alteracion,
se presenta en granulometrias finas, con esfericidad media y subangular. El porcentaje aumenta
en el sector de Ciénaga y en Taganga.
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La separacion de minerales por el método de densimetria no revel6 la presencia de carbén en
las muestras de sedimentos de las playas monitoreadas entre Costa Verde y la bahia de
Taganga, esto puede deberse a que no hay particulas de dicho mineral o las concentraciones
son muy bajas para ser determinadas con la cantidad de muestra utilizada en las pruebas de
laboratorio.

La acumulaciéon de particulas finas en esta area esta determinada por la accion del viento, por
lo tanto se recomienda hacer un muestreo adicional, en la zona supramareal area seca
expuesta uno o dos metros antes de la linea de marea (zona hiumeda). donde las condiciones
presenten menor dinamica al momento del muestreo y se vea reflejado el transporte de
sedimentos por accién edlica.

Se recomienda realizar el muestreo utilizando un muestreador manual de ndcleo, que permita
sacar un testigo del registro sedimentario en la vertical, para mantener la estructura del
depésito. De igual manera se deben conocer las propiedades fisicas del carbdn para poder
determinar el comportamiento de este mineral en un proceso sedimentario.
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