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RESUMEN

La mayoria de los modelados de los litorales(formas y formaciones
superficiales), se relacionan con los cambios del nivel del mar, a su vez
ligados a los cambios climéticos del cuaternario. La maxima de la
transgresiéon holocénica ocurrié entre 6000 y 2500 afios AP y a ella
corresponden algunos niveles de terrazas y marismas (no funcionales).
Los dltimos 2500 afios han mostrado una relativa estabilidad del nivel
del medio del mar, aunque con fluctuaciones menores.

En este trabajo se estudié la morfogénesis del litoral caribe y
especialmente el retroceso de la linea de costa debido al evento
transgresivo menor de los dltimos 150 afios, durante el cual se estima
un ascenso del nivel del medio del mar de aproximadamente 20cm,
como consecuencia del calentamiento. La erosidn y retroceso de la
linea de costa esta afectando los asentamientos humanos ubicados en
el litoral, tanto en sus obras de infraestructura como en sus
actividades. El estudio muestra que la tendencia es hada el aumento
del problema, con los consiguientes impactos sodo-ambientales.

Palabras clave: Geomorfologia, litoral caribe, transgresion, nivel
del mar, terrazas marinas, cordones litorales.
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caracteristicas morfodinamicas del
Litoral Caribe definidas en funcion
del control estructural (litologia y
tectdnica), de los cambios climaticos
globales que condicionan el nivel del
mar y también de la dindmica edlica.
Con base en la morfodinamica
litoral y especialmente la relacionada
con el evento transgresivo actual se
definieron las amenazas naturales,
objetivo central del estudio.

Metodoldgicamente nos
basamos en el concepto de sistema
morfogénico (sensu Tricart, 1976;

Summerfield, 1991) o espacios
(unidades) caracterizadas por la
estructura, la  pendiente, las
condiciones bioclimadcas, las

influencias antrépicas y, por lo
tanto, los procesos morfogénicos
condicionados por los factores
sefialados. Las unidades fueron
cartografiadas a escala 1:100.000
entre las fronteras venezolana vy
panamefia y agrupadas en los
ambientes estructural, e6lico, fluvial
y marino.

La investigacion se basd en
procedimientos relacionados con el
analisis de informacion historica
(especialmente cartogréfica),
interpretacién de imagenes Landsat,
Radar y aerofotos y control de
campo consistente en la definicion
de niveles marinos, formaciones
superficiales, incluyendo mediciones
del retroceso de la linea de costa.

CARACTERISTICAS
GENERALES

El Litoral Caribe es una faja
noreste-suroeste ubicada entre las
fronteras con Panama y Venezuela
con coordenadas 71°07'y 77°24’ de
longitud oeste y entre las latitudes
8°35" 'y 12°03° 'y dispuesta
aproximadamente paralela a la zona
de convergencia tecténica de
actividad moderada entre las placas
Suramericana y del Caribe.

Caracteristicas bioclimaticas

La ubicaciéon del litoral define
unas  condiciones  bioclimaticas
subtropicales que varian de himedas
en el Darién hasta semidesérticas en
la peninsula de la Guajira (Fig. 1) y
acentuadas por los vientos Alisios
del noreste.

De acuerdo con la figura 1, la
distribucién de las lluvias condiciona
la cobertura vegetal y los procesos
morfogénicos continentales. Con
excepcion del Uraba y parte de la
estribacion de la Sierra nevada, el
resto del litoral experimenta un
déficit hidrico que se acentla al
noreste y que limita progresivamente
el desarrollo de la vegetacion, asi
como las actividades agropecuarias y
paralelamente facilita la accién del
viento.

Otras caracteristicas generales
del litoral se relacionan con la
presencia del macizo litoral més alto
del mundo (Sierra Nevada de Santa
Marta), serranias en la Guajira,
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sistemas deltaicos (Rancheria,
Magdalena, Sind, Atrato), formas y
formaciones edlicas (en la Guajira y
delta del Magdalena) y el cinturdn
plegado de SinG-San Jacinto.

Los cambios del nivel del mar

Para la comprension de Ila
dindmica actual del Litoral Caribe
conviene describir los cambios
generales del nivel del mar
originados tanto en las fases
orogénicas  (principalmente  del
Terciario como por los cambios
climaticos del Cuaternario, hechos
que han marcado la evolucién litoral.

Al final del Cretaceo vy
comienzos del Terciario el litoral
estaba sumergido bajo el nivel del
mar como lo muestran las
formaciones marinas (hoy
emergidas) de esa edad. Por lo tanto
solo emergian como islas algunas
serranias de la Guajira, la Sierra
Nevada de Santa Marta y parte de la
serrania del Darién.

Luego de la orogenia Caribe
(Eoceno  medio-Oligoceno), el
mayor levantamiento del litoral (y en
su conjunto continental)
corresponde con la orogenia Andina
del Plioceno; asi, relativamente, el
nivel del mar desciende dejando
también emergidas las formaciones
del Terciario superior (Castilletes, la
Popa) y otras de edades anteriores.
Esto implic6 un crecimiento
continental, llegando a un contorno
similar al actual.

Aunque con menor intensidad,
en el comienzo del Cuaternario
contina el levantamiento con la
consecuente  elevacion de los
litorales terciarios. El Pleistoceno se
caracterizd6 por la sucesion de
niveles bajos del nivel del mar (unos
100 m durante los periodos
glaciales) separados por intervalos
cortos de mayor nivel
(interglaciales). Para el ultimo glacial
y glaciacion se estima (Bowen, 1978)
un nivel del mar 100 m inferior al
actual. Con el comienzo del
Holoceno el mar continta subiendo
hasta el dptimo térmico (6000 afios
AP) vy el litoral disminuye en
extension.

En Colombia, las evidencias
reportadas por Ochsenius (1981),
Khobzi (1981) y por los resultados
de este trabajo se identificaron
varios niveles; la3m, 4a6my8a
10 m. Los efectos se relacionan con
una plataforma emergida como
llanura costera durante la Ultima
glaciacion, mayor extension del
litoral por lo menos 15 km al norte
de la posicion actual (Ochsenius,
1981) y las islas de San Bernardo y el
Rosario eran parte del espacio
continental.

En los Gltimos 2500 afios se
supone una estabilidad relativa del
nivel del mar aunque con
oscilaciones menores. Los cambios
histéricos  mas  recientes  se
relacionan con la Pequefia Edad
Glacial (1650-1850 A.D.) en que el
nivel del mar desciende levemente y
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luego por la fusion rapida de los
glaciares desde 1550 A.D. se acelerd
el incremento en el ascenso del nivel
del mar que vivimos actualmente.

El IPCC (1996) concluye que
desde el afio 1850 el nivel del mar ha
subido unos 20 cm y que para el afio
2030 el nivel se incrementaria en 18
0 20 cm mas. En este evento
transgresivo menor se centra este
trabajo analizando los efectos
(amenazas) de erosion litoral
(retroceso de la linea de costa).

La Deriva Litoral

La deriva litoral como
transporte de sedimentos a lo largo
de la linea de costa es uno de los
procesos mas importantes para
explicar la morfologia costera. En el
Caribe, la deriva esta en funciéon de
los vientos Alisios del noreste que
generan corrientes y transporte de
sedimentos paralelamente a la linea
de costa con direccién suroeste.

Por deriva, se formaron grandes
cordones litoralessucesivos de hasta
300 m de ancho que van en forma
casi continua desde el Cabo de la
Vela hasta cerca del delta del
Rancheria, también en Puerto
Colombia y Santa Marta (cordén de
Salamanca). En la figura 2 se
observa la orientacidon suroeste de
los cono-deltas por accion de la
deriva.

REGIONES
MORFOESTRUCTURALES

En el Caribe Colombiana los
procesos morfodindmicos litorales y
amenazas naturales asociadas son
fuertemente  influenciados  por
elementos estructurales regionales
incluyendo: la morfoestructura, la
actividad sismica y el diapirismo. Se
distinguen cinco grandes regiones en
funcion del control estructual: la
Peninsula de La Guajira, las
Estribaciones de la Sierra Nevada de
Santa Marta, el Cuenca Deltaica del
Rio Magdalena, el Cinturén Plegado
del Sinu-San Jacinto y el Golfo de
Uraba.

La peninsula de la Guajira.

Las geoformas sobresalientes
son las serranias explicadas por el
levantamiento de blogues
diferenciados en el  Mioceno
formando horsts (Macuira, Jarara,
Carpintero, Cosinas y Simaura) a lo
largo de lincamientos de direccion
noreste (Thomas & MacDonald,
1969) y separadas por las cuencas
sedimentarias (grabens) de
Chichibacoa, Cosinetas y Portete

(Hg- 3).

La composicion de las serranias
jurésicas es metamorfica y granitica
las del Cretaceo-Terciario. Alrededor
de ellas y con los cambios del nivel
del mar ocurri6 la sedimentacion de
materiales calcareos junto con los
aportes de las serranias. Asi, las
formaciones terciarias estan
compuestas de calizas, areniscas y
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shales arcillosos que  fueron
posteriormente deformados por los
movimientos compresivos
orogénicos. Tanto en las serranias
como en las formaciones
sedimentarias del Terciario inferior
se han formado pedimentos de
pendientes suavemente inclinadas en
varios niveles.

Después de la orogenia Caribe
(Terciario inferior), los depdsitos del
Terciario superior estan
representados por la formacién
Castilletes que bordea gran parte del
litoral de la alta y media Guajira
(Ingeominas, 1972). Esta formacion
tiene  caracter  residual  con
geoformas en mesas y terrazas
generadas por diseccion luego de la
orogenia andina (Plio-Pleistoceno).
La cobertura de estas formaciones
son principalmente clastos de
desagregacién y pulimento edlico

(reg)-

Las estribaciones del macizo de
la Sierra Nevada.

Como el macizo litoral més alto
del mundo y su levantamiento
principal con la orogenia andina es
también producto de la
convergencia ~de las  placas
Suramericana y del Caribe y de los
desplazamientos por las fallas de
Santa Marta y Oca (Fig. 3(2)). El
levantamiento contindla con menor
intensidad en el Cuaternario.

La composicion en el litoral
varia de los granitos del Parque

Tayrona a los esquistos del sector de
Gaira. En las partes medias abundan
las alteritas arenosas sobre los
granitos y areno-limosas o limo-
arcillosas sobre los esquistos con
espesores alrededor de 10 m; por la
pendiente ocurren movimientos en
masa de tipo derrumbes vy
deslizamientos. El frente litoral se
caracteriza por la presencia de
acantilados interrumpidos
parcialmente por pequefias bahias en
la desembocadura de las corrientes
menores.

Por el efecto transgresivo y
erosion marina (en general), los
acantilados retroceden mediante la
generacion de desplomes. En el
sector oriental, la red de drenaje no
desemboca perpendicularmente al
mar sino que se desvia al este o al
oeste controlada tecténicamente y
formando depésitos de origen
aluvio-torrencial 'y aluvial (rios
Canas, Palomino, San Salvador,
Jerez, Piedras). También al este, se
encuentra una formacién deltaica
aparentemente sinorogénica
parcialmente  sumergida y con
afloramientos modelados en terrazas
hasta de 10 m de altura.

Cuenca deltéaica del rio
Magdalena

Entre la Sierra Nevada de Santa
Marta y la Serrania de San Jacinto se
desarrolla la depresion del complejo
deltaico del rio Magdalena (Fig. 4)
dentro de la cual el rio Magdalena ha
sufrido varios cambios de curso
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durante el ascenso del nivel del mar
durante los periodos glaciales.

La dltima transgresiébn marina
asociada a la ultima deglaciacion dio
paso a la formacién de un cinturén
de islas pequefias que luego
formaron el cordén de Salamanca y
una incipiente Ciénaga Grande de
Santa Marta (Weidemann, citado por

Bemal, 1995). En el Holoceno
superior, el rio rellené
progresivamente  la  depresion

construyendo asi el delta en varias
etapas y con diferentes
desembocaduras al mar (Fig. 4).

Actualmente, la progradacion
(crecimiento) del delta estd limitada
por la presencia de una plataforma
continental estrecha, con un cafion
submarino y por la erosién del
oleaje. La canalizacion del rio en su
desembocadura también ha
modificado la dindmica litoral.

El cinturon plegado del Sina-San
Jacinto

En la figura 5 se muestran los
componentes principales: serranias,
valles aluviales, deltas y plataforma
litoral.
serranias o  sistema
montafioso  (Abibe-Las Palomas,
San Jacinto, San Jeronimo 'y
Luruaco) no exceden los 200 m de
altitud y se organizan en “cinturones
de acrecion” plegados que se
explicarian por la subduccion de la
placa Caribe (Duque, 1984; Etayo et

Las

al., 1986; Kellog, 1995). Las
geoformas se organizan en pliegues
estrechos noreste-suroeste entre los
que se desarrollan valles aluviales.

Se asume que la tendencia
regional de las serranias es al
levantamiento, aunque localmente
pueda ocurrir subsidencia en zonas
de falla. Interpretaciones hechas en
el sector de Turbaco indicarian un
levantamiento de 5 cm / 100 afios
para el sector.

Por erosibn  marina, son
frecuentes las formas en acantilado
cuando  ocurren  afloramientos
litorales.

La presencia de diapiros
(volcan) de lodo en el sector de
Arboletes y la presencia de terrazas
marinas a diferentes niveles sobre el
litoral de Arboletes-Puerto
Escondido (Page, 1982) sefialan una
actividad neotectonica importante
en el érea. En otros sectores (Canal
del Dique-Golfo de Morrosquillo)
es probable la ocurrencia de
subsidencia (Page, 1982).

El golfo de Urabéa

Se trata de una entrada alargada
del mar Caribe de més de 75 km con
un ancho de 20 a 35 km que recibe
las aguas de la cuenca del Atrato.
Estructuralmente  incluye  tres
bloques: la serrania de Abibe-Las
Palomas, la serrania del Darién y el
valle del rio Atrato (Fig. 6).
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Al oriente afloran rocas
sedimentarias marinas  plegadas
principalmente turbiditas y algunos
conglomerados del Terciario. Se
destacan algunas terrazas marinas y
cordones litorales  recientes vy
numerosos volcanes de lodo, con
indicios de levantamiento tectdnico
reciente (Page, 1982).

En la serrania del Darién
predominan las rocas  igneas
(intrusivas y volcanicas y corteza
oceanica obdudda).

En el Dbloque central se
acumulan los sedimentos fluvio-
lacustres poco consolidados. La
revision cartografica histérica y la
interpretadon  de  iméagenes vy
aerofotos sefialan pocos cambios en
la morfologia del delta dd Atrato y
del golfo. Esto indicaria una
subsidenda activa.

La actividad sismica regional

La distribucion de los eventos
sismicos registrados histdrica e
instrumentalmente en la costa dd
Caribe colombiano (Ramirez, 1975)
permite sectorizarla en norte, central
y sur, mediante la agrupadén de los
eventos en fundon de la frecuencia
e intensidad. La informadén maés
redente proveniente de la Red
Sismoldgica Nadonal de Colombia
-RSNC- con una mejor preasion,
aungue sefiala aerta dispersion de
eventos, confirma esta tendenda
(Ingeominas, 1995).

El sector norte, correspondiente
a la Guajira y la Sierra Nevada de
santa Marta se distingue por una
concentradon de eventos sismicos a
lo largo del sistema de la falla de
Oca y la serrania de Perija, ademas
de otros eventos dispersos en la
plataforma continental.

Aungue a nivel nadonal la
intensidad sismica puede clasificarse
como baja de acuerdo con el
inventario de Ramirez (1975), en
afos redentes se aprecia una mayor
actividad de eventos de magnitud
intermedia y baja con profundidades
superficiales asodadas a los sistemas
tectonicos mendonados, detectados
gradas a las mejoras en la cobertura
de la Red Sismoldgica Nadonal de
Ingeominas.

La interpretacion preliminar de
esta actividad indica una
deformaddn tectdnica acorde con el
movimiento dextro-lateral de la falla
de Oca, asodado al desplazamiento
hacia d oriente de la peninsula de la
Guajira con la placa del Caribe. La
actividad sismica proxima a la
serrania de Perija, poco importante
para la zona costera, esta
probablemente asociada a
fallamiento inverso en la zona
frontal de este bloque montafioso.

El sector central, dominado por
rocas sedimentarias plegadas de los
cinturones de san Jacinto y Sind, se
caracteriza generalmente por una
actividad sismica baja y dispersa. De
acuerdo con el registro histdrico
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(Ramirez, 1975), la actividad sismica
es muy baja, con solo tres eventos
registrados durante los Ultimos
cuatro siglos. Otra expresion de la
actividad tectdnica en esta zona son
los diapiros o volcanes de lodo, que
existen tanto en el continente como
en la plataforma submarina (Duque-
Caro, 1984; Vemette, 1985).

Sin  embargo, el registro
moderno de la RSNC maodifica
parcialmente esta apreciacion al
sefialar  varios eventos de
distribucion dispersa durante los
Ultimos afios. Mas recientemente,
dos eventos sismico sacudieron
levemente la costa central del Caribe
con epicentro en el mar Caribe al
norte de Cartagena, ocurrido en el
mes de Junio de 1998 con magnitud
de 4.8 y 6.0 grados en la escala de
Richter.  Estos  eventos  son
probablemente los sismos mas
fuertes de la historia reciente de la

region central del Caribe
colombiano.
En el sector sur,

correspondiente al golfo de Uraba y
la serrania del Darién, existe
nuevamente una  concentracion
significativa de eventos sismicos, en
general asociados con el sistema de
fallas de Uramita-Murind6, la
serrania del Darién y el valle inferior
y medio del rio Atrato. La
informacién compilada por Ramirez
(1975) sefiala  una  moderada
actividad sismica para esta zona. La
informacion reciente de la RSNC
también destaca esta tendencia,

llamando la atencion sobre varios
eventos de magnitud media y fuerte,
algunos superiores a 5 grados en la

escala de Richter (Ingeominas,
1995).

Las consideraciones
estructurales regionales permiten
asumir una tendencia de
levantamiento, aunque con la

posibilidad de subsidencias locales
relacionadas con zonas de falla
como el sistema Oca al norte y
Uraba al sur.

La presencia de volcanes de
lodo a lo largo del litoral La Rada-
Arboletes y de terrazas marinas a
diferentes niveles sobre el litoral
Arboletes-Puerto Escondido sefialan
actividad neotectonica importante
para el sector, aunque estos
procesos no pueden generalizarse.

Igualmente, al noreste de la
Sierra Nevada de Santa Marta se
identifican pequefios
desplazamientos (de algunos
centimetros) en conos y terrazas del
Cuaternario reciente que indican una
neotectonica activa, en este caso
relacionada con el desplazamiento
de bloques a lo largo de la falla de
Oca.

MORFODINAMICA
REGIONAL

Se Incluye aqui la dindmica
edlica, aluvial y litoral que definen
las formas y formaciones del litoral
Caribe colombiano.
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El ambiente eélico

En el litoral Caribe se
identificaron modelados edlicos en
el corddn de Salamanca y al sur de
Barranquilla aunque de menor
extension en comparacion con los
de la peninsula de la Guajira. Se

definieron dos categorias:
modelados (formas y formaciones
superficiales) heredados de

condiciones desérticas anteriores (no
exclusivamente litorales) y, de otra
parte, dunas litorales.

Las dunas y los mantos edlicos
de la Guajira son de los tipos
parabélico y longitudinal de 3a 5 m
de altura relativa y podrian haberse
desarrollado a una altura sobre el
nivel del mar superior a 80 m. Segin
Khobzi (1981) las condiciones
desérticas han imperado durante el
Piéistoceno en fases sincronicas con
los periodos glaciales. Con la
transgresion holocena y suponiendo
un litoral més extenso que el actual,
parte de las formaciones edlicas
guedaron  sumergidas y  los
modelados que hoy reconocemos
estan ubicados hasta alturas de 5m.

Las dunas y mantos edlicos
aparecen recubiertos con un suelo
con notorio contenido de materia
organica (Fig. 7), hecho que sefiala
un cambio hada un clima himedo y
una abundante cobertura vegetal.
Actualemente, las  condidones
biocliméadcas son subdesérticas y
sobre los suelos dtados se
desarrollan nuevos micromodelados

edlicos actuales con dunas del tipo
nebkas (Fig. 7).

los modelados
eolicos litorales, solo se habrian
empezado a formar luego del
maximo ascenso del mar, es decir en
el Holoceno superior.

En cuanto a

En el cuadro 1, se caracaterizan
y clasifican cronologicamente los
modelados edlicos y se definen las
amenazas. Al respecto, en el
extremo noreste de la Guajira se
evidencian reactivadones de los
modelados eolicos heredados. Tal
reactivacion esta, al parecer, con una
mayor intensidad de los vientos en
las Gltimas décadas con registros
maximos medios de junio a agosto.
Otro factor que facilita Ila
reactmdadn edlica es la disminucion
de la cobertura vegetal (matorral

espinoso) debido a formas de
intervencibn  como  quemas Y
sobrepastoreo.

La inddenda fuerte de los
vientos causa otros problemas
(amenazas): limita las actividades de
pesca artesanal, bloquea con
depdsitos de arena los carreteables y
puede levantar los techos de las
viviendas. En algunos  casos,
poblados al norte de Puerto Lépez
(frontera con Venezuela) han sido
abandonados en parte por esta
razon. Ademads, las tormentas de
arena  dificultan  las  diversas
actividades de los habitantes. Los
efectos eolicos disminuyen
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progresivamente hacia el suroeste de
la Guajira.

El ambiente aluvial

El litoral recibe los aportes
aluviales-de algunos rios importantes
de Colombia como el Atrato, Sind,
Magdalena y otros menores como
Canalete, San Juan, Palomino,
Rancheria, Tolo, Acandi, Turbo y
Mulatos. Estos sistemas aluviales
construyen junto al litoral valles
aluviales, terrazas, vegas inundables
y conos y contribuyen a la
formacion de los deltas.

Los descensos del nivel del mar
han obligado a los rios a entallar sus
cauces Yy valles (regresion), mientras
gue en las fases transgresivas los
cauces se colmatan tratando de
elevar el nivel de base, asi resultan
entonces las formas fluvio-marinas
recientes.

En este trabajo se encontrd que
los distintos niveles de las
geoformas aluviales son correlativas
de las  variaciones  recientes
eustaticas del nivel del mar y menos
debido a cambios tecténicos. Tal es
el caso de las terrazas aluviales de 3y
4 m sobre el nivel del mar actual que
corresponden al dptimo térmico
holoceno (5000 a 2500 afios A.P.)

El evento transgresivo menor
del ultimo siglo y medio ha
contribuido al represamiento de la
parte inferior de los sistemas
aluviales y deltaicos reduciendo los

aportes de materiales para la
formacion de playas.
Consecuentemente, la disminucién
del gradiente hidraulico y aumento
de la tendencia de colmatacion y
desbordes en la parte inferior de los
valles. Por la misma razén, la
tendencia al ascenso eleva el nivel
fredtico y represa los sistemas de
alcantarillados en las ciudades
litorales (Turbo, Cartagena, EIl
Rodadero y Riohacha) creando
problemas ambientales.

Algunas formas y formaciones
especiales se describen a
continuacion.

Conos

Entre los conos recientes se
destacan los de dindmica
aluviotorrencial que forman planos
inclinados y estdn compuestos por
materiales heterométricos asociados
con los rios que bajan de la parte
alta de la Sierra Nevada. Al noreste
de la Sierra aparece una serie de
conos coalescentes de los rios
Tapias, Curual, Jerez, Maluisa,
Mingueo y Rincon Mosquito y
relacionados con la trampa de
sedimentos que forma el sistema de
falla de Oca (Fig. 2) lo que significa
un menor aporte de sedimentos al
litoral para la formacion de cordones
y playas. Otros conos similares se
encuentran al oeste de la Sierra. El
uso agropecuario de los conos esta
llevando a la degradacién de suelos
por truncamiento.
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Entre los conos recientes se
destacan  los  coluvio-aluviales
asociados a corrientes menores de la
parte baja de la Sierra Nevada, de las
serranias costeras (Fig. 8) y también
entre Barranquilla y el canal del
Dique. Por su menor pendiente y
sedimentos finos, son aprovechados
principalmente en labores agricolas.
En ellos el escurrimiento superficial
concentrado es activo y produce
diseccion.

Otros conos se clasificaron
como subrecientes a antiguos y se
caracterizan por estar disectados y
sobre ellos se han desarrollado
(superpuesto) otras formas (Fig. 9).

Terrajas Aluviales

Son acumulaciones aluviales a
varios niveles correspondientes con
un nivel de base (marino) mas
elevado del Holoceno medio a
superior y luego disectadas por la
profundizacion del drenaje (Fig. 10-
11).

Las terrazas subrecientes se
encuentran principalmente al
noreste de la Sierra Nevada, en el
bajo Magdalena y otras entre Puerto
Escondido y el golfo de Uraba. Las
terrazas antiguas, con ubicacion
similar a la anterior, aparecen
disectadas (en posicion residual) y
casi no soportan suelos para la
produccion agropecuaria, pues han
sido erosionados.

En cuanto a las vegas aluviales,

como depresiones inundables de
divagacion de los rios estan
conformadas por sedimentos finos
hasta arenas. Se direfendan por su
tamafo, siendo mayores las de los
rios Magdalena, SinU y Atrato.

I"s vegas junto con los cauces
abandonados (y otras formas de la
llanura aluvial) son las mas sensibles
a los cambios del nivel de base. En
el presente y por efecto del evento
transgresivo, la tendenda general de
la dindmica aluvial de la parte baja de
los valles es a la sedimentadon vy
aumento en las posibilidades de
desborde e inundacion.

Los sistemas aluviales
inmediatos al litoral se caracterizan
por la presencia de dénagas; algunas
de ellas estan evoludonando por
sedimentadon hada la formacion de
pantanos, como algunas junto al rio
Magdalena, Canal del Dique y Sin.

Otras dénagas, de forma mas
cbncava, constituyen un sistema de
amortiguadon mas eficiente para los
cambios en el rio, aunque el proceso
dominante es la sedimentadén vy
eutroficaddn. En la region de Urabé
se localizan  varias  dénagas
permanentes (Marimonda, Salado,
Ungufa y Maniagua). Las ciénagas
salobres estan localizadas en los
niveles subredentes y actuales de los
ddtas del Magdalena, canal dd
Digue, SinG y Atrato, siendo la
dénaga Grande de Santa Marta la
mayor del litoral. En este caso la
subsidencia por compactacion de los
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sedimentos explica en parte la
permanencia de estos cuerpos de
agua.

La mayor amenaza para las
ciénagas estad dada por el aumento
de la salinizacion a causa de la
interrupcion o limitacion del flujo de
aguas del rio y del mar (construccion
de diques, cierre de cafios).

El ambiente litoral

Por la interaccion de los
factores oceénicos y continentales, el
ambiente litoral es mas diverso y
complejo. La morfoestructura esta
controlada por maci2os y serranias
en los que se desarrollan los
acantilados.  Adicionalmente  se
caracterizan por la formacion de
cabos, puntas rocosas e islotes; estos
altimos como formas relictuales de
la erosién del sustrato en el proceso
de formaciébn de plataformas.
Paralelamente se constituyen otros
ambientes como  las  bahias
(Cartagena, Honda, Portete) y golfos
como Uraba.

Las fosas de sedimentacion son
producto del control estructural
donde se identifican los cordones de
playa, playas, marismas, salares,
deltas y bahias. En cuanto a los
cordones, éstos son representativos
en Salamanca, golfo de Morrosquillo
y sur del Cabo de la Vela.

El oleaje conduce a la formacién
de acantilados, plataformas de
abrasion, playas y cordones. La

deriva impacta los sistemas aluviales
en la formacion de deltas desviando
algunos al suroeste.

Los cambios recientes del nivel
del mar han sido preponderantes en
la formacion de plataformas,
terrazas marinas y  arrecifes
coralinos.  Algunas de  estas
geoformas se encuentran entre 2y 4
m por encima del nivel del mar (Fig.
8-9-10).

Por lo anterior, la actual linea de
costa debe considerarse como
transitoria en relaciéon con el actual
evento (menor) transgresivo por lo
que tiene tendencia general al
retroceso. Este fendmeno es mas
intenso donde hay sedimentos poco
consolidados como en los cordones
litorales, marismas, deltas y terrazas.

Ocurre también que por efecto
del retroceso de la linea de costa se
erodan los fondos de las marismas y
los sedimentos organicos son
incorporados a las aguas litorales
aumentando la productividad; de
otra parte, la amenaza consiste en la
disminucion de tierras para la
vivienda o el pastoreo. Ejemplos al
respecto son evidentes
especialmente  en la  Guajira:
Camarones, parque los Flamencos,
salinas de Manaure y San Juan y
delta del rio Rancheria.

Sin  embargo, en algunos
sectores se desarrollan plataformas
coralinas someras (1 a 10 m) que
amortiguan el oleaje y reducen
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parcialmente la erosion costera (el
Darién, Bar(, San Bernardo vy
Tayrona).

Todas las geoformas litorales
fueron clasificadas
cronoldgicamente  en  actuales,
subredentes y antiguas.

En relacion con los cordones
actuales la dindmica se proyecta
hada su destrucddn por erosién
(Fig. 11) y avance (transgresion)
delmar hada las  marismas
subredentes o hada otras geoformas
ubicadas atras.

Los cordones al lado y lado de
la desembocadura del Magdalena se
deben a los aporte aluviales y su
redistribudén por deriva.  Una
forma de inestabilidad se debe a la
construcdon de los tajamares de
Bocas de Ceniza, lo que genera un
défidt en la alimentadon de los
cordones en el sector de Puerto
Colombia (retroceso).

Los cordones subredentes (2 a
4 m sobre el nivel del mar) son en
general del Holoceno medio. Su
cobertura herbdcea o arbustiva
permite el escurrimiento superficial,
a veces la formaddn de nebkas por
el viento e incluso erosién por oleaje
cuando ya no existen los cordones
redentes.

Los sectores litorales en que son
representativos los cordones
subredentes estan entre la marisma
de Umakaha y el cabo de la Vela en

la Guajira, frente a la dénaga de
Mallorquin 'y el golfo de
Morrosquillo, ddta del Sin0 vy
sectores de Arboletes, Mulatos y
bahia Colombia.

Las marismas son espados
transidonales donde ocurre
sedimentacion marina y continental
con aportes de agua dulce y flujo y
reflujo de agua salada. En el litoral
Caribe el  proceso  general
reladonado con el ascenso del nivel
del mar y su extension lateral indde
en la reactivacion de marismas
subredentes con remodon de
fondos que implica mayor aporte de
materia organica a las aguas litorales.

Las marismas caracterizan el
litoral en el golfo de Uraba, punta
Arenas, delta del Sind, golfo de
Morrosquillo 'y localmente en
sectores entre Bar( y Barranquilla.
Otro  sector con abundantes
marismas es el del rio Rancheria
hasta d cabo de la Vela. Unas
marismas residuales con manglares
como las anteriores aparecen en d
noreste de la Guajira en la bahias de
Portete, Hondita, Cosinas vy
Tukakas.

En general, en la Guajira el
proceso dominante es la remoddn
de fondos con la desaparidon de las
marismas redentes y subredentes o
la  reacdvadon de algunas
subredentes.

Algunas marismas carecen de
vegetacion y presentan  salares
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especialmente en la Guajira y con
algunos casos en el sector Arboletes-
Puerto Colombia (Fig. 13(58) y en el
noreste de la ciénaga Grande de
Santa Marta.

Las marismas actuales
constituyen, en general, espacios
utilizados como salinas

(Galerazamba, Manaure y San Juan).
Las salinas del norte y noreste de la
Guajira se encuentran fuera de uso
debido a la sedimentacion por los
aportes que el escurrimiento trae de
las serranias.

Otras marismas recientes han
sido rellenadas artificialmente para la
expansion urbana como en el sector
industrial de Mamonal (Cartagena),

donde, ademéds, ocurre una
compactacion en materiales
inestables.

Los deltas constituyen un

complejo de geoformas producto de

la interaccion de los procesos
marinos y fluviales. Los deltas
incluyen cordones litorales,

marismas y diques y se relacionan
principalmente con los rios Atrato,
Sind, canal del Dique, Magdalena y
Rancheria.

Los deltas recientes de los rios
Turbo y Sind presentan crecimiento
acelerado debido probablemente al
gran aporte de sedimentos aluviales
por la tala de sus cuencas. El caso de
mayor progradacion estd en el delta
del rio Sind (Tinajones) con 0.5 km
/ afo desde 1938 al presente. En

cambio, en el delta del Rancheria se
detecta  erosibn  aunque  no
generalizada al igual que en los
cono-deltas de los rios que
descienden de la Sierra Nevada.

La tendencia general es a la
erosion (retroceso) de deltas con
excepcion del Magdalena, Sind vy
Atrato.

Los arrecifes coralinos e
encuentran en é&reas de fondo
marino somero con acceso a la luz y
con escaso O hingun aporte de
sedimentos aluviales. Aparte del
valor ecoldgico, los arrecifes
coralinos funcionan como barrera
natural a los frentes de oleaje
disminuyendo la erosion sobre la
linea de costa.

La formacion de arrecifes
recientes corresponde con un nivel
de terraza marina actual de origen
coralino y se encuentran en la costa
del Darién, islas de San Bernardo,
isla  Fuerte, isla Bard, islas del
Rosario, Tierrabomba y en el parque
Tayrona.

Terrajas marinas

Son las geoformas mas
sobresalientes del litoral y son
correlativas principalmente de los
cambios eustaticos del nivel del mar
y también los organismos coralinos
participan en su construccion.

Algunas terrazas recientes son
de abrasion y se encuentran en el
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cabo de la Vela y en la Sierra
Nevada. Las mas antiguas se
encuentran en el extremo norte de la
Guajira talladas en las formaciones
terciarias.

Las terrazas de acumulacion
recientes (Holoceno medio) se
ubican entre Mofiitos y Broqueles,
Arboletes a Mulatos, al norte de
Galerazamba,  Necocli-Turbo vy
también al sur del cabo de la Vela.
Estan compuestas por 2 a 4 ra de
arenas, gravillas y localmente con
depositos  coluvio-aluviales.  El
proceso dominante es la destruccion
del borde por oleaje con retroceso
de la linea de costa.

Otros niveles de terrazas de
acumulacién son mas antiguas y
tienen  cobertura calcarea  no
consolidada. Se trata de fragmentos
relacionados con un nivel del mar
mas alto ubicados al sur de Puerto
Colombia, entre Camarones Yy
Dibulla y norte de la Guajira. En
estas terrazas e* proceso dominante
es el escurrimiento concentrado.
Para el caso de Dibulla, el retroceso
en la terraza fue medido y se
encontr6é un promedio de 1 m / afio
para las tres ultimas décadas.

RETROCESO Y ACRECION
DE LA LINEA DE COSTA.

La linea de costa del Caribe
colombiano muestra un retroceso
generalizado que se atribuye al
avance del mar (episodio
transgresivo menor) y éste a su vez

relacionado con el incremento del
nivel del mar de unos 20 cm en los
altimos 150 afios. Otras causas se
relacionan con la erosibn marina
natural y también por efectos
inducidos antrépicamente.

El retroceso de la linea de costa
esta relacionado parcialmente con
un evento global transgresivo menor
iniciado a mediados del siglo pasado,
al finalizar la Pequefia Edad Glaciar.
Este evento se incluye dentro de
uno mayor que es la transgresién
holocénica (Bird, 1996), que alcanzo
su maxima expresion hace 5000 o
6000 afios durante el ultimo 6ptimo
climatico. La informacion actual
disponible indica un ascenso de 18 a
20 cm para los ultimos 150 afios
(Davis, 1996), con tendencia al
incremento de las tasas de ascenso
para el préximo siglo (Gomitz,
1995) con causalidad agregada por
impactos antropicos.

Asi, el retroceso generalizado de
la linea de costa en el litoral Caribe
hace parte de un fenémeno global,
que en la actualidad causa el
retroceso del 70 % de las playas
arenosas del mundo (Bird, 1995). El
CNRS (1989) reporta para las playas
bretonas pérdidas de hasta 100 m
para los dltimos 200 afios con
aceleracion del proceso desde 1975
gue llega hasta los 4 m / afio.

Estudios multitemporales de la
costa pacifica de Oregon vy
California  (USA) sefialan  un
retroceso variable entre 0y 3 m /
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afio durante este siglo, dependiendo
de la resistencia de la roca y la
exposicion al oleaje (Gnggs Se
Savoy, 1985; Rice, 1983).

La existencia de una cobertura
aerofotografica muldtemporal de
gran parte del litoral Caribe
colombiano fue aprovechada para
evaluar los cambios litorales en &reas
especialmente sensibles, tanto del
proceso de retroceso como del de
progradacion (Cuadro 2). Aunque
existen muchos casos de retroceso,
los ejemplos mas destacados
incluyen de norte a sur los
siguientes: la marisma de Umakaha y
el sector entre Dibulla y Punta
Remedios en la Guajira, el corddn
de Salamanca y la ciénaga de
Mallorquin cerca a la
desembocadura del Magdalena, el
litoral Tolu-Covefias en el Golfo de
Morrosquillo 'y el litoral entre
Arboletes y Turbo en el Uraba
antioquefio (Cuadro 2).

La peninsula de la Guajira
muestra tasas minimas de retroceso
de la linea de costa del orden de 1 m
/ ano. Para el delta del Rancheria
solo se identifican pérdidas en una
de las tres bocas para el periodo
1955-1987.

Para el delta del Magdalena y en
el golfo de Morrosquillo, Ila
intervencion antropica ha acelerado
los procesos erosivos del cordon de
Salamanca 'y la ciénaga de
Mallorquin. EI déficit de sedimentos
y la marcada deriva litoral hacia el

suroeste de la desembocadura del
Magdalena han acelerado los
procesos erosivos alcanzando para el
periodo 1945-1990 en el flanco
oriental tasas de retroceso de hasta
12-14 m / afo y en el flanco
occidental de Mallorquin tasas
superiores a 50 m / afio.

El cordon de Salamanca se
encuentra en retroceso y constituye
una amenaza para la Troncal del
Caribe; el retroceso detectado varia
entre 3y 12 m / afio segin sectores
para el periodo 1945-1981.

Al interior de la ciénaga Grande
de Santa Marta se presentan
procesos locales de acrecion (Bernal,
1995) debido a la colonizacion del
manglar, mientras que al oeste, entre
Bocas de Ceniza y Cartagena hay
pérdidas y ganancias en las playas
pero con tendencia general al
retroceso de la linea de costa, a su
vez acelerada por intervencion
antropica, las cuales de acuerdo con
Martinez et al. (1992) se deben a la
interrupcién de los aportes del
Magdalena desde 1930.

La construccion de espolones
acelera el retroceso de la linea de
costa como ocurre en varios
sectores del Golfo de Morrosquillo,
los espolones retienen sedimentos
por el lado de la deriva pero aceleran
la erosion en el lado opuesto.

En el sector del delta del rio
Sindlla tendencia e a la
progradacion (crecimiento) con tasas
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hasta de 0.5 km / afo, favorecido
por las altas tasas de sedimentacion
y la presencia de una plataforma
continental poco profunda
(Robertson, 1987).

Por el contrario, el sector de
Arboletes  (Antioquia)  muestra
evidencias claras de retroceso
generalizado (Cuadro 2) debido al
evento trandgresivo, pero también
por extraccion de materiales de las
playas para construccién urbana.En
el Golfo de Uraba se muestra poco
crecimiento del delta del Atrato
mientras que hay sedimentacion
acelerada en los deltas de las
corrientes menores de la costa
oriental del golfo, al parecer, y por lo
menos  parcialmente, por la
canalizacion artificial de algunos
cauces que llevan los sedimentos
directamente a la costa.

La configuracion del delta del
Atrato y del golfo de Uraba revela
un predominio de material lodoso,
ausencia de cordones y estabilidad
morfoldgica del litoral. Chevillot et
al. (1993) sugieren una subsidenda
leve para explicar el fenémeno,
quizds por compactadén de las
grandes acumulaciones
fluviomarinas, aunque no se descarta
la influencia del ascenso del mar.

AMENAZAS

A partir de la presentacion
anterior sobre las condiciones
geomorfoldgicas  (heredadas y
actuales) del litoral Caribe se

plantean las principales amenazas
seguin su génesis.

La actividad neotectonica y
sismica variable que afecta al litoral
configura amenazas potenciales |,
acentuando o0  desencadenando
procesos con posible afectacion de
la poblacién, infraestructura vy
ecosistemas.

El levantamiento neotectdnico
de la Sierra Nevada de Santa Marta
produce el rejuvenecimiento gradual
de los acantilados y su retroceso, lo
que ademas implica inestabilidad en
las cuencas hidrograficas en un
conjunto representado por
movimientos en masa y diseccion.
La mayor amenaza sismica se ubica
en el Darién y le sigue en
importancia el area de la Guajira.

Por ser una margen
convergente, en el Caribe no se
descartan los tsunamis relacionados
con la zona de subducciéon de la
Antillas Menores y la zona de falla
transcurrente  de las  Antillas
Mayores.

En cuanto a los vientos, estos
generan los frentes de oleaje y los
procesos de deriva que inciden en
los cambios de la linea de costa. El
estudio muestra una reactivacion de
los sistemas dunares heredados en el
extremo norte y noreste de la
Guajira, lo que hace suponer un
mayor impacto del viento que incide
de varias maneras. mayor deflacion,
aumento del los efectos del mar de
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leva y del oleaje en general que en
consecuencia acelera la erosion
litoral. Otra amenaza edlica es la
ocurrencia de tormentas de arena
que obligan a la poblacion a
permanecer en los  caserios
limitando * asi sus  actividades
cotidianas.

La deriva litoral es una dindmica
que afecta principalmente los
sedimentos no consolidados de tipo
cordon o, en general, de origen
fluvio-marino, con procesos de
socavamiento y acumulacion. Estos
procesos estan siendo acelerados
por la construccion de espolones y
tajamares, los cuales favorecen la
acumulacion de sedimentos en el
lado noreste y la erosién acelerada
con retroceso de la linea de costa al
oeste 0 suroeste. Casos especificos
se encuentran en el sector Salgar,
Pradomar-Puerto Colombia y otros
como Turbo. La destruccion de

estos cordones litorales causa
desplazamiento de poblacion vy
afecta notablemente la industria

local del turismo.

Las amenazas naturales por el
mar de leva se dan por la incidencia
en el retroceso de la linea de costa
por erosion debida al oleaje, ademas
de los impactos en la poblacion e
infraestructura. Otro  impacto
conduce a agravar el reflujo de las
sistemas de alcantarillado que afecta
ambientalmente las ciudades
costeras.

La disminucion generalizada de
la cobertura vegetal en el litoral esta
facilitando el incremento  del
escurrimiento superficial del agua y
acelerando la destruccion de los
suelos 'y en consecuencia la
sedimentacion de espacios como
marismas y ciénagas.. Al respecto, el
problema es mayor en las areas
climaticamente limitadas como el
litoral de la peninsula de la Guajira.

El  ascenso
progresivo del nivel del mar
constituye una amenaza
representada en inundaciones 'y
erosion litoral, entre otras. Esta
amenaza es mayor para las &reas
subsidentes. Desde la perspectiva de
un incremento futuro, las amenazas
aumentaran con inundaciones y
represamientos de los drenajes,
incluidos los alcantarillados. En
cuanto a las playas, la tendencia es
su desplazamiento hacia dentro
(retroceso). Para los litorales mas
elevados (terrazas, acantilados) el
ascenso implica retroceso  por
socavamiento.

lento  pero

En cuanto a las costas
semiprotegidas por arrecifes, el
crecimiento  de los  sistemas
coralinos puede mantenerse en
equilibrio si la tasa de ascenso del
nivel del mar no excede los 2 mm /
afo, equilibrio que puede romperse

si aumenta el deterioro por
explotacion de corales y por
contaminaciéon  de aguas  por

residuos industriales y urbanos.
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CONCLUSIONES

El litoral caribe colombiano esta
compuesto  por un  conjunto
complejo de sistemas morfogénicos
cuya dindmica pasada y actual ha
estado y estd condicionada por
factores  relacionados con la
morfoestructura, los cambios del
nivel del mar, los cambios
bioclimaticos, los procesos aluviales
con fuertes incidencias litorales v,
mas recientemente, con unas formas
de ocupacién que modifican la
morfogénesis.

La conformacion del litoral
actual es el resultado principalmente
de los cambios del nivel del mar
ocurridos en el Holoceno vy
especificamente a partir del éptimo
térmico (entre 6000 y 2500 afios
A.P.), cuando el nivel alcanzaba
unos 3 m por endma del nivel
actual. Las evidencias incluyen los
cordones litorales  subrecientes,
plataformas coralinas emergidas y
terrazas marinas de acumulacion y
abrasion.

En la actualidad, existen
evidencias tanto a nivel mundial
como en el litoral Caribe de que el
mar se encuentra en una nueva fase
de ascenso que potencialmente.
Indicios claros son el retroceso
generalizado de la linea de costa,
formacion de islotes  rocosos,
reactivacion de marismas y la cada
vez mayor afectacion de la
infraestructura.

En el presente, la amenaza mas
evidente es el aumento del nivel del
mar que durante los dltimos 150
afos ha sido de aproximadamente
20 cm. Este ascenso junto con otras
dindmicas litorales se refleja en las
variables tasas de retroceso de la
linea de costa, retroceso que para las
Ultimas décadas varia con 1 m / afio,
105 a 14.0 m / afio en el sector de
Salamanca, més de 50.0 m / afio en
Mallorquin y méas de 3 m / afio en
Arboletes. Asi, las tasas mas bajas
estan en el noreste y aumentan hacia
el suroeste. Las variaciones locales
también estan relacionadas con la
consolidacion de los sedimentos y
los impactos por la construccién de
obras de infraestructura.

El litoral Caribe como un
espacio  importante  para los
asentamientos de la poblacién y para
el desarrollo de actividades
pesqueras, turisticas, industriales y
portuarias, estd bajo condiciones de
amenazas naturales, debido
principalmente al retroceso de la
linea de costa.
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