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Diagnéstico de la erosion en la zona costera del Caribe colombiano

de

la erosion costera

Los agentes hidrodinamicos involucrados en
los procesos de erosién costera son vientos, tormen-
tas, olas, mareas, corrientes litorales y el aumento
del nivel del mar. Los vientos, ademas de generar el
oleaje superficial, transportan cientos de toneladas
de material no cohesivo (limos y arenas principal-
mente) a lo largo de la zona costera, pero también
tierra adentro, para formar dunas o depdsitos edlicos
menores, 0 hacia el mar, en donde se acumula y forma
los fondos arenosos de la plataforma.

Las tormentas asociadas a los periodos inver-
nales, o la temporada de huracanes del Caribe, pueden
producit un oleaje mas alto que erosiona las playas
dejando como evidencia escarpes de erosidn entre
10 y 50 cm en promedio; en muchas ocasiones, las
playas logran recuperarse y volver a la morfologia
anterior a la tormenta. En el caso de los acantilados,
este oleaje y la escorrentia asociada pueden producirt
procesos de erosion irreversibles por cuanto provo-
can desprendimiento de blogues y, en consecuencia,
retroceso del escarpe.

La corriente litoral, por su parte, tiene en la
costa Caribe colombiana una componente principal ha-
cia el suroeste que predomina durante la época de los
alisios del NE. Sin embargo, la velocidad de la misma
depende mucho de la orientacidon de la linea de costa
asi como de la presencia de bhahias (INVEMAR, 2003a).

Las costas al oeste del rio Magdalena, como
en Atlantico y Bolivar, muestran a nivel local proce-
sos de sedimentacion favorecidos por la corriente de
deriva litoral que moviliza sedimentos de este curso
de agua; en ocasiones, dicha acumulacién se debe a
la configuracion misma de las estructuras costeras
(Martinez, 2001). El litoral de Cérdoha recibe sedi-
mentos del rio Sind, gracias a la deriva litoral; sin
embargo, su eficiencia es poca debido a la escasa
disponibilidad de sedimentos tamafio arena y a la dé-
bil corriente litoral producida por la orientacidn de la
linea de costa con respecto a los trenes de olas.

El aumento del nivel del mar, como una de las
consecuencias del cambio climatico, que incrementa
las secuelas de los agentes descritos, es un actor
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que de manera lenta y progresiva ha ido cambiando la
configuracion de los litorales a nivel mundial, afec-
tando principalmente las costas bajas y los ecosiste-
mas asociados a ellas como es el caso de las playas,
los pantanos de manglar y los sistemas lagunares.

La evolucion del litoral costero estd dada por
la interaccion de las formaciones rocosas o sedi-
mentarias que lo conforman, las estructuras que lo
afectan y los agentes hidrodinamicos descritos. Adi-
cionalmente, los factores antrdpicos han contribuido
grandemente a la transformacidn y destruccién de los
habitat y a la contaminacion y explotacion de los re-
cursos naturales, practicas todas ellas enmarcadas
en un concepto de desarrollo de la infraestructura
urhana, econémica y de servicios de las poblaciones
alli asentadas. Procesos internos de la tierra, como
movimientos tectdnicos, o inducidos parcialmente por
el ser humano, como el cambio climdtico y el aumento
del nivel del mar, agravan estos problemas.

Parte de la evolucién o tendencia del litoral se
refleja como erosion, retroceso de la linea de costa,
destruccidon de cientos de kilémetros de playa o pér-
dida de terrenos que albergan ecosistemas costeros
0 gue son aptos para las actividades humanas.

La erosidn costera se define como la inva-
sion de la tierra por el mar, después de promediar
un periodo suficientemente largo para eliminar los
impactos del clima, las tormentas y la dinamica lo-
cal de sedimentos. Una escala representativa en los
paises europeos para determinar la erosion costera
en un sector es considerar un kilémetro de longitud
de linea de costa y un espacio de tiempo de 10 afios,
aungque realmente esto no estd probado (European
Commision et al., 2004) (Figuras 6.1y 6.2).

Para el caso del Caribe colombiano, aunque adin
no se ha sistematizado la escala de trabajo represen-
tativa de estos procesos se han adelantado ejerci-
cios de monitoreo trimensual y multianual desde el
afio 2000 en las islas de San Andrés y Providencia
(CORALINA, 2006), y a partir de fotografias aéreas de
distintos afios algunos investigadores han hecho el
ejercicio de georreferenciar y comparar las lineas de
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Distancia
Escala geolégica
1000 km Escala de ingenieria Aumenta nivel
mar
Escala hidrodinamica Corrientes Subsidencia
litorales
100 km
Mareas
Vientos
1km
Tormentas
Movimientos
1 metro de masa
Olas
Tiempo
1seg 1 dia 1 mes 1 afio 100 afios 10.000 afios

Figura 6.1. Escala de tiempo versus distancia de los factores naturales que influyen en la erosién

(tomado de Euro

pean Commision et al., 2004).

Distancia
Cambio climatico
inducido por emisién C02
1000 km
Rellenos zonas Extraccion de
pantanosas gas
100 km Desarrollo portuario
Represamiento
de rios
1km Obras de
defensa costera
Dragados
1 metro Desforestacion
Tiempo
1 afio 10 afios 50 afios 100 afios 1.000 afios

Figura 6.2. Escal

a de tiempo versus distancia de los factores antrépicos que causan erosion costera

costa de varios sectores del Caribe, para los afios de
disponibilidad de fotos, pero sin que hasta el presen-
te se haya estahlecido una escala de tiempo confor-
me con datos publicados anteriormente (Tabla 6.1).

Aunque la erosion de las zonas costeras es un
proceso que siempre se ha dado, parece haberse ace-
lerado a partir de los afios 70-80, cuando comenzé
un crecimiento acelerado de las ciudades costeras,
principalmente de aquellas al interior del continente,
como Medellin, Bogota, Cali y Bucaramanga, lo que
produjo grandes impactos ambientales en la cuen-
ca del rio Magdalena los cuales se manifestaron en
cambios importantes en el caudal y la descarga de
sedimentos (Restrepo Ed., 2005).

Los impactos de la erosion se han sentido con
la pérdida de cientos de kildmetros cuadrados de te-
rreno dedicados a la agricultura y la ganaderia, como
se ha documentado suficientemente para punta Arho-
letes, en los limites de los departamentos de Cérdoba
y Antioquia (Correa y Vernette, 2004), al igual que en
la antigua desembocadura del rio Turbo en el golfo
de Urabha (Corpouraba-Universidad Nacional, 1998).
En sectores acantilados de la costa de Antioguia,
Cordoba y Atlantico han colapsado viviendas y otras
construcciones y se han perdido ecosistemas de man-
glar en Cispatd y Mestizos (Cordoba) por la avulsién
del rio Sind y la posterior dindmica generada (IDEAM
- UNIVERSIDAD NACIONAL, 1998; Aguirre 1994, Gil-Torres,
& Ulloa-Delgado, 2001). En la bahia de Barbacoas y
de Cartagena se perdieron, o deterioraron, arrecifes
coralinos y pastos marinos (CARDIQUE, 1997; INVEMAR,
2005) y en el Atlantico, como consecuencia de la cons-
truccién del tajamar occidental del rio Magdalena,
cientos de hectareas de la ciénaga de Mallorquin y
sus ecosistemas asociados, lo mismo que la flecha de

(tomado de European Commision et al., 2004).

Periodo de comparacidn de lineas de costa

Galerazamba (INVEMAR, 2006b; Correa et al., 2005).
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Factores naturales que
causan la erosidn costera

El capitulo de geomorfologia muestra tanto el
tipo de sustrato que conforma el litoral como su sus-
ceptibilidad a la erosién. Los sitios en los que hay
sustratos duros, o donde las rocas no estan meteo-
rizadas, presentan una erosion minima, y de ello hay
pocos ejemplos en el Caribe colombiano. Donde se
presentan acantilados sobre rocas poco consolidadas
0 meteorizadas, fragiles y altamente fracturadas, hay
retroceso importante de la linea de costa; de hecho,
en la mayoria de los casos, las capas que conforman
las terrazas y colinas del Terciario que afloran en el
Magdalena, Antioquia y Cérdoba, principalmente, son
arcillolitas (base) y areniscas (tope) poco consolida-
das, cubiertas por un suelo delgado y en discordancia
respecto de las capas inferiores (INGEOMINAS, 2003;
Duque-Caro, 1984). En la costa Caribe predomina este
tipo de materiales fragiles, lo que podria explicar el
retroceso de acantilados y el subsiguiente colapso de
propiedades e importantes tierras agropecuarias.

Hay un facil desgaste de las capas geoldgicas
fragiles por las aguas de escorrentia y de infiltracién,
como lo manifiesta la existencia de multiples geofor-
mas de tipo depésito que cubren la parte inferior de
los acantilados o taludes y los troncos y escombros
localizados al pie de los acantilados. Este fendmeno,
directamente relacionado con los periodos de lluvia,
ocurre principalmente en las coronas de los acanti-
lados, limites de las terrazas frente al mar y en la
interfase entre capas con diferente permeabilidad
(INVEMAR, 2003a; CVS et al., 2006). La intensidad maxi-
ma de la erosidn por escorrentia se presenta en las
primeras lluvias del invierno, cuando la capa de suelo
esta muy seca y actla como esponja, lo que facilita
su remocidn y permite el ataque directo a las capas
geoldgicas del sustrato (INVEMAR, 2003).

Adicionalmente, se presenta el golpeteo ince-
sante de las olas sobre la base de estas formacio-
nes, lo que ocasiona la formacidn de hendiduras vy,
como consecuencia directa, colapso de blogues (CVS
et al.,, 2006). Estos materiales son retrabajados hasta
producir sedimentos que se incorporan a la dinamica
litoral; de hecho, se ha estimado teéricamente que el
aporte de sedimentos procedente de los acantilados
puede estar entre el 5% y el 10%, que para el caso de
las costas de Cdordoba y Antioquia, por ejemplo, puede
representar un poco menos debido a la escasez de
capas de areniscas o materiales gruesos en las for-
maciones rocosas sedimentarias.

Los impactos del oleaje se hacen mayores cuan-
do hay tormentas tropicales o coletazos de huracanes
del Caribe, comunes en el segundo semestre del afio,
y cada vez que se presenta el fendmeno del “mar de
leva” descrito en el capitulo de oceanografia y clima.
Cabe destacar que la frecuencia de estos fendmenos
se ha incrementado como consecuencia del cambio
climatico.

La actividad tectono-diapirica presente en la
parte sur del Caribe (Barranquilla y Urabd) ha produ-
cido un ambiente estructural complejo: las formacio-
nes sedimentarias presentan estructuras en multiples
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direcciones, con buzamientos desde subhorizontales
hasta subverticales; las fallas locales y la alta densi-
dad de fracturas predisponen la roca a los procesos
de erosion (Vernette, 1985) y la presencia de domos
en el fondo marino altera tanto la circulacion de las
corrientes como los patrones de distribucidn de los
sedimentos (Martinez, 1993).

La actividad diapirica se manifiesta en nume-
rosos domos y volcanes de lodo asi en la tierra como
en el mar, adicionando otro factor de inestabilidad
de la costa, a pesar de no ser tan evidente como los
fenémenos descritos anteriormente. La presencia de
domos, en los fondos marinos, modifican no sélo la
batimetria sino las corrientes y, en general, las con-
diciones oceanograficas locales, lo que influird ne-
cesariamente en la dinamica costera (Martinez, 1993).
Hay que considerar también el papel del diapirismo de
lodos como “modificador constante, algunas veces a
la escala de tiempo humano, de los niveles relativos
tierra-mar” (Morton y Correa, 2004).

El aumento relativo del nivel medio del mar es
otra de las causas naturales de los procesos de ero-
sion y tiene relacion con el cambio climatico a nivel
mundial y con los procesos de levantamiento o hundi-
miento de los terrenos. Para el Caribe colombiano se
han estudiado algunos rasgos de posible subsidencia
en la linea de costa de Cérdoba y Antioquia y en el
golfo de Morrosquillo (Page, 1986; Correa y Vernette,
2004). Algunas estructuras y geoformas regionales en
la zona costera de Santa Marta se asocian con levan-
tamiento posiblemente relacionado con la falla de Oca
(INVEMAR, 2007); sin embargo no hay medidas o rasgos
contundentes para confirmarlo. Los estudios de au-
mento del nivel del mar llevados a cabo por INVEMAR
(2001) muestran un incremento para el Caribe colom-
biano de 22 cm en los Ultimos cincuenta afios, segun
los registros de Cartagena, lo cual estaria afectando
principalmente arrecifes de coral, praderas de fane-
régamas, lagunas costeras y estuarios, manglares y
playas (Figura 6.3).

Factores antropicos que
causan erosion costera

Si los anteriores fendmenos pueden conside-
rarse como las principales causas naturales de la
erosion costera en la costa Caribe colombiana, los es-
tudios de campo y la informacién secundaria revisada
muestran que las actividades antrdpicas generan pro-
bablemente el incremento en la tasa de erosidn que
se manifiesta desde hace poco mas de 30 afios. Dentro
de estas actividades que afectan la zona costera se
destacan (Tabla 6.2) la extraccidn de arenas y guijos
(china) en las playas o en el lecho de los rios, lo que
genera pérdidas de material necesario para nutrir de
sedimentos las playas. Efectivamente, los relatos de
los habitantes de pohlaciones como Turho, Arboletes,
Told-Covefias, Ciénaga, entre otras, dan cuenta de que
las arenas necesarias para levantar las casas y otra
infraestructura urhana fueron extraidas de las playas
de la localidad (Figura 6.4).

Asi mismo, en el sector de Los Morros, en Car-
tagena, fue tradicional por largos afios la extraccidn
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Diagnéstico de la erosion en la zona costera del Caribe colombiano

Tabla 6.2. Actividades antrdpicas que tienen impacto en los procesos de erosién costera.

Modificacion batimetria : Interrupcion o Remocién sedimentos @ Reduccidn del Modificacion @ Modificacidn
Impactos / Proyectos o patrones de modificacion corrientes : del sistema caudal y sedimentos : vegetacién patrones de
propagacion de las olas : de deriva litoral sedimentario de los rios del litoral transporte edlico
Relleno de tierras litorales
Extensién de areas portuarias X X X X
Infraestructura turistica X X X X X
Parques recreacionales X X X X X
Trabajos de Regulacion de rios
Represamiento de rios X X
Sistemas de irrigacion X
Dragado de Sedimentos
Dragado de canales para
navegacion o control de X X X
inundaciones
Extraccion de agregados de X X X
acantilados para construccién
Extraccién de arenas para
X X X
rellenos de playas
Construccion de infraestructura
turistica
Marinas X X
Hutgle; e infraestructura de X X X
servicios
Defensa Costera
Defensas duras perpendiculares
. X X X
a lalinea de costa
Defensas duras paralelas a la
. X X
linea de costa
Relleno de playas X X X

de piedra china y su comercializacién y en menor
cantidad en otras poblaciones del departamento de
Cérdoba. Esta practica aun se realiza de manera ile-
gal alo largo de toda la costa y, junto con los cambios
que han sufrido las cuencas de drenaje y la escasez
de material arenoso en algunos acantilados, ha deja-
do a la zona litoral sin el material arenoso necesario
para construir playas.

%‘% COLOMBIA
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La tala indiscriminada del mangle, que es un
ecosistema que brinda proteccién natural importante
contra la erosion y sirve de lugar de anidacion e in-
tercambio hioldgico, ha dejado apenas unos pequefios
remanentes en la parte final de algunos drenajes y
en las ciénagas mas importantes. El oleaje y las co-
rrientes litorales que actian en terrenos bajos y/o
cenagosos no encuentran ahora la resistencia que

Figura 6.4. Extraccion de china
en la zona costera de Cordoba
(foto de la comunidad).
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brindan las raices contra el impetu de las olas, ni las
trampas de sedimentacién que ellas mismas forman,
dejando el terreno a merced de los procesos de ero-
sidn. La deforestacion de las zonas de dunas también
desestabiliza estas barreras de arena protectoras y
dispone el suelo a la erosidn.

La construccién de obras fijas en las zonas
intermareales y en playas y dunas (muros de conten-
cion, tajamares, rompeolas, espolones) perturhban los
procesos de transporte litoral arenoso que se dan
naturalmente en estas zonas. Muchas de estas obras
se construyen para proteger carreteras, puentes,
edificaciones, o como parte de la infraestructura por-
tuaria, hotelera o urbhana. El dragado de rios o de la
plataforma marina somera tamhién altera el régimen
de las corrientes y por lo tanto de transporte y distri-
bucidn de sedimentos que llega a la zona litoral.

El crecimiento urbano en zonas de acantila-
dos, principalmente asociados a rocas fragiles, no ha
contemplado, en la mayoria de los casos, los estu-
dios geotécnicos que indiquen la carga que puede
soportar el talud sin desestabilizarse ni tampoco la
adecuacion de los terrenos para controlar aguas de
escorrentia y aguas negras provenientes de las vi-
viendas. Por consiguiente, las basuras y los escom-
bros son vertidos sobre los taludes incrementado asi
su peso y propiciando la concentracion de humedad
que favorece los movimientos de masa, muy comunes
a lo largo del litoral antioquefio y cordobés y en las
inmediaciones del municipio de Dibulla en el depar-
tamento de La Guajira.

Los rellenos de pantanos de manglar y otras
zonas cenagosas ha sido una practica comun median-
te la cual pobladores locales han “adquirido” un te-

rreno para sus viviendas o, en el peor de los casos,
los han vendido para desarrollo turistico. Casos hien
documentados se tienen del golfo de Morrosquillo,
en donde los problemas de erosién por ésta y otras
practicas inadecuadas han afectado todo el litoral.
lgualmente y con fines industriales se han venido ha-
ciendo rellenos de manglar. Un caso patético de esta
usanza es la zona oriental de la bahia de Cartagena,
donde se encuentra el sector industrial de Mamonal
(Martinez, 2007, comunicacion verhal).

La construccién de represas en la parte alta
de los rios, ya sea para acueductos o para sistemas
de riego, son tamhién causas antrdpicas de la erosion
litoral, pero de ellas no hay estudios que permitan
presentar datos para evaluar el impacto si hien es
palpable que estan contribuyendo a modificar la can-
tidad de aportes de sedimentos a la zona costera, asi
como su granulometria y distribucion en el tiempo
(Restrepo Ed., 2005).

La contaminacidn que proviene de las activida-
des humanas, tanto en tierra como en el mar, puede
dafar los corales y los pastos marinos, que son eco-
sistemas bioldgicos que protegen la costa y ademas
proveen arena para las playas (Cambers, 1998).

Extension de la erosion
por departamentos

La magnitud del problema de erosidn para los
diversos tipos de costa en cada uno de los depar-
tamentos, asi como la magnitud de las medidas de
proteccidn o control que se han implementado se en-
cuentran expresadas en la Tabla 6.3.

Tipos de Costas

Total protegida

LA GUAJIRA MAGDALENA ATLANTICO BOLiVAR

Tabla 6.3. Extension de la erosidn costera por tipos de costas. Longitud total linea de costa (en km)

SUCRE CORDOBA ANTIOQUIA CHoco

10 7 9 27

* Sin informacion.
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Los datos y andlisis que se presentan a con-
tinuacion, deben ser tomados teniendo en cuenta las
siguientes precisiones:

« Lalongitud de linea de costa, que aqui se presenta,
como se explicd en el capitulo de geomorfologia,
difiere de la oficial debido a que fue medida sohre
la hase 1:100.000 levantada por el Laboratorio de
Sistemas de Informacidn Geografica (o LABSI) de IN-
VEMAR y contempla la medida de la longitud de la
linea de costa dentro de las bahias y demas acci-
dentes costeros cuando su tamafio asi lo permitid.

« La longitud de la costa en erosion se midid igual-
mente en los mapas, considerando los tramos re-
saltados en rojo al frente del litoral. Los puntos
marcados con una estrella en los mapas fueron
reportados con erosion en los talleres realizados,
pero no siempre pudo conocerse la magnitud del
tramo afectado, por lo que se opt6 por esta conven-
cidn y por consiguiente no hacen parte de las me-
didas de erosion, lo que puede implicar una mayor
extension de la zona costera afectada.

« La longitud de la costa con obras de proteccidn
contra la erosién se midié como una distancia en-
tre el primer y ultimo espoldn de una hateria de
ellos. Cuando hubo sélo un espoldn se calculd una
distancia de tres veces la longitud promedio de un
espoldon (50 m), que corresponderia a la distancia
donde deberia estar un segundo espoldn. En caso
de muros, malecones, rompeolas, se midié su largo.

+ Las cifras presentadas se aproximaron al ndmero
entero para una mejor visualizacidn y donde la ci-
fra fue algo menor a medio kildmetro (0,4 km) se
aproximo a uno.

+ La zona costera del Chocé tiene estructuras de
proteccidn reportadas en los informes y fotos de la
zona; sin embargo, no fue posible obtener su locali-
zacion precisa para este trabajo y por consiguiente
en la tabla 6.3 aparece con un asterisco*.

A partir de este panorama se presenta a con-
tinuacion un diagnéstico de la erosion costera en
cada uno de los departamentos del Caribe colombia-
no, haciendo una descripcién por tramos o sectores
de las caracteristicas geomorfoldgicas y el estado de
su afectacidn por los procesos erosivos. Dicho diag-
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néstico actualiza el presentado por INGEOMINAS (1998)
gracias a los estudios efectuados en los tltimos afios
en Colombia por diversas instituciones (Universidad
EAFIT, Universidad Nacional de Colombia sedes Me-
dellin y Bogota, Universidad de Cartagena, Instituto
de Estudios Ambientales y el Instituto de Estudios Hi-
draulicos y Ambientales de la Universidad del Norte),
todas las corporaciones autdnomas regionales con
injerencia en la zona costera, incluido el INVEMAR,
asi como la revision de fotografias aéreas e imagenes
de satelite disponibles en el Instituto y de algunas
imdgenes con alta resolucidn espacial disponibles en
Google Earth. Se complementa esta revisién con los
resultados obhtenidos en los talleres realizados por el
INVEMAR entre el 19 de septiembre y el 6 de octubre
de 2006, en los cuales se examind este tema con los
representantes de las entidades de caracter adminis-
trativo y amhiental del orden municipal y departamen-
tal, asi como con representantes de las comunidades.

Zona costera de La Guajira

El panorama de erosién de la linea de costa
para el departamento de La Guajira muestra que ésta
se ha extendido con respecto al informe presentado
por INGEOMINAS (1998), principalmente en las zonas de
costas bhajas afectadas por los huracanes y mares de
leva que ocurren cada vez con mayor frecuencia dehi-
do al calentamiento global y posiblemente al aumento
del nivel del mar. De los 789 km de linea de costa, el
21% (168 km) estd afectado por procesos erosivos. Un
analisis sectorizado muestra la siguiente situacion
tramo por tramo.

Sector Castilletes-Punta Gallinas. Es una costa
ahierta con erosion fuerte entre Castilletes y Puer-
to Ldpez, y en inmediaciones de puerto Inglés, punta
Chichibacoa y puerto Estrella, que afecta depdsitos
cuaternarios hajos que se sitdan al pie de las colinas
del Nedgeno, o acantilados formados por las mismas
rocas sedimentarias. En Puerto Ldpez, las condiciones
locales favorecen la acumulacion de arenas en dunas
de donde proviene el material que alimenta las playas
y de esa manera es como se ha registrado acrecién en
este sector (INVEMAR, 2006) (Figura 6.5; Mapa 6.1, 6.2
y 6.3 en anexo).

Figura 6.5. a) Erosién por
escorrentia y oleaje en
acantilados de Chichibacoa,
al fondo; b) Erosion por
escorrentia sobre restos de
acantilados en punta Espada
(fotos INVEMAR-Diana Gomez).
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Figura 6.6. a) Erosién

en los acantilados con
desprendimiento de hlogues en
bahia Hondita; b) Erosidn por
escorrentia y socavacion de la
base del talud por el oleaje en
bahia Honda (fotos INVEMAR-
Diana Gdémez).
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Sector Punta Gallinas-Cabo de La Vela. Aqui se
presentan tres bahias muy cerradas -Hondita, Honda
y Portete-, en la cuales se registra erosion en las sa-
lientes rocosas. En punta Media Luna, y en el costado
occidental de hahia Portete, la erosién sobre las for-
maciones cuaternarias, asi como sohre los acantila-
dos que forman las rocas del Nedgeno, es alta debido
a factores favorables como el embate directo de las
olas y la dehilidad de las rocas sedimentarias pre-
sentes (Figura 6.6; Mapa 6.3 y 6.4 en anexo).

Sector Cabo de La Vela-Manaure. El litoral
es bajo, con depdsitos cuaternarios protegidos de
los efectos marinos en el recodo del Cabo, pero de
nuevo expuestos al mar abierto hasta Manaure. Hay
una tendencia a la erosidon que se ha manifestado
en Poportin y Manaure, donde las playas trataron de
protegerse, sin mucho éxito, con espolones. Actual-
mente hay sectores de la via a los patios de almace-
namiento de sal de la Salina que estan en peligro de
colapsar por la socavacion de las olas y la escorren-
tia. Asi mismo, la rancheria localizada Manaure abajo
y las charcas proximas al mar en ese mismo sector
estan expuestos al embhate directo de las olas y parte
de ellas ya han sido afectados (INVEMAR, 2006) (Figu-
ra 6.7; Mapa 6.4, 6.5 y 6.6 en anexo).

Sector Manaure-El Pajaro-Richacha. Es una
costa ahierta afectada por procesos de erosidn alta

desde punta Chuchupa hasta el area urbana de Rio-
hacha. Es particularmente sensible la zona de P3jaro,
donde sus habitantes reportan peligro de sus vivien-
das y estructuras urbanas. Afecta una playa muy lar-
ga, que incluso se prolonga como una espiga al no-
reste de la ciénaga de Buenavista y cada afio pierde
decenas de metros durante la temporada de vientos y
en los mares de leva, sin que haya suficiente material
para su recuperacidn. Punta la Vela y Auyama (laguna
El Buey) son también sitios de erosidn intensa (INVE-
MAR, 2006a) (Figura 6.8; Mapa 6.6 y 6.7 en anexo).

En el Valle de los Cangrejos se registra un
retroceso de la linea de costa moderado a fuerte. En
el casco urbano de Riohacha se ha notado de nuevo,
en los ultimos afios, una tendencia a la erosidn que
la administracién departamental aspira a detener
mediante un relleno de playas respaldado con espo-
lones; sin emhargo, la tendencia histérica indica que
es una playa en equilibrio o incluso con acrecimien-
to local moderado a hajo (INVEMAR, 2006) (Figura 6.9;
Mapa 6.6 y 6.7 en anexo).

Sector Riohacha-Rio Palomino. Es un sector
de costa expuesto conformado por depdsitos cua-
ternarios que alternan con acantilados formados por
rocas del Nedgeno. En la zona del Parque Nacional
Natural Los Flamencos, punta Los Remedios-Dibulla y
sur del rio Cafias se presentan desprendimientos de

Figura 6.7. a) Erosion por escorrentia sobre roca muy fracturada y meteorizada y formacién de hendiduras en el Cabo de la Vela; b) Erosién
por oleaje fuerte en las playas muy intervenidas de Manaure (fotos Programa GEO-INVEMAR).
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Figura 6.8. a) Erosidn en las playas del sector del Pajaro por accion del oleaje con destruccidn de obras civiles; b) La erosidn es
favorecida por la presencia de obras civiles en las playas; c) Los espolones mal disefiados aceleran los procesos erosivos; d) se observan
escarpes de erosion, viviendas destruidas (fotos de la comunidad).

Figura 6.9. Exosion en el Valle de los Cangrejos; ay b)

Con destruccion de los manglares y escarpes de erosion
pronunciados; c) Con destruccion de viviendas en las afueras del
area urbana de Riohacha (fotos Programa GEO-INVEMAR).
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Figura 6.10. a) Erosidn de los
acantilados con afectacion
de la estructura urhbana en
punta Remedios; b) Erosion
por escorrentia, drenajes y

socavacién en punta Remedios;
c) Escarpes de playay
destruccién de manglares en
Palomino; d) Escarpes de playa
y palmeras desarraigadas en
Palomino (fotos Programa GEO-
INVEMAR).

bloques y por consiguiente el retroceso del escarpe,
propiciado por rocas altamente fracturadas y meteo-
rizadas. Al pie de estos escarpes se desarrollan pla-
yas estrechas, con pendientes altas que aparecen y
desaparecen segun sea epoca de vientos o de lluvias
(INVEMAR, 2006; INVEMAR, 2007).

En las playas al sur del casco urbano de Rio-
hacha, entre La Raya y Malibu, en Dibulla, en el sector
norte de los rios Cafias y Ancho y sobre ambas mar-
genes del Palomino también se encuentran signos
de erosion moderada a alta, con fuertes escarpes de
playay destruccidn de la vegetacion (INVEMAR, 2006;
INVEMAR, 2007) (Figura 6.10; Mapa 6.7 y 6.8 en anexo).

Zona costera del Magdalena

El litoral del departamento del Magdalena se
caracteriza por presentar rasgos moderados de ero-
sién asociados a zonas de acantilados, pero princi-
palmente a las zonas bajas, con playas, ciénagas y
pantanos de manglar. Sin embargo, la zona costera
de la barra de Salamanca se encuentra en un estado
critico de erosion. La siguiente es la descripcién, por
sectores, del estado actual del litoral.

Sector margen izquierda rio Palomino. Es un
sector de costa baja, abierto al mar, en donde los
rasgos litorales denotan una gran dinamica con for-
macion de barras, brazos abandonados, depresiones

pantanosas y gran acumulacién de troncos y restos
vegetales. A pesar de los altos caudales y el consi-
guiente aporte de sedimentos durante los periodos
invernales, las playas presentan rasgos de erosidon
como pendientes mayores a 12°, varios escarpes de
erosion de 30 cm de alto aproximadamente, desga-
rramiento de arboles y pérdida de terrenos, princi-
palmente sobre las playas en ambas margenes del
rio (INVEMAR, 2006a, INVEMAR 2007). (Figura 6.11;
Mapa 6.9 en anexo)

Sector Cabo San Agustin-Rio Don Diego. Este
es un sector acantilado, con formacidn de pequefias
playas arenosas al pie del escarpe y acumulaciones
de bloques y cantos de roca desprendidos de los ta-
ludes. Estos procesos afectan la banca de la carre-
tera y han derribado numerosas estructuras civiles
como casas, muros y cunetas. El mas afectado es el
sector al occidente de Los Coquitos hasta la quebra-
da Quintana (Figura 6.12; Mapa 6.9 en anexo).

Sector Rio Don Diego-Mendihuaca. Es una cos-
ta baja, expuesta al mar ahierto, con aporte importan-
te de sedimentos que en la desembocadura de los rios
forman barras arenosas amplias y altas que incluso
taponan las hocas. Sin embargo, se observan proce-
sos erosivos fuertes, representados en escarpes ero-
sivos desde 60 cm hasta 2 m de alto, pendientes de
playa elevadas, arboles en destruccién y frecuentes
desprendimientos asociados a los escarpes; restos
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Figura 6.12. a) Erosion por escorrentia y movimientos de masa en el sector del cabo San Agustin como consecuencia de socavacion en
la base del talud y escorrentia; b) Destruccién de estructuras civiles; c) arboles desarraigados y caidos; desprendimiento de bloques y
escombros; d) Escombros en la base del talud y bloques caidos en el mar (fotos Programa GEO- INVEMAR).
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Figura 6.13. Sector rio Don
Diego - Mendihuaca. ay b)
Erosion de la linea de costa
con destruccion de los
manglares y otra vegetacion
de playa; c y d) Escarpes de
erosion y altas pendientes en
la playa (fotos Programa GEO-
INVEMAR).

Figura 6.14. a) Escarpes de
erosion en las playas del
Parque Nacional Natural
Tayrona y altas pendientes
de playa; b) Erosion de
acantilados en el sector de
La Piscina, Parque nacional
Natural Tayrona, ocasionada
por escorrentia y socavacién
de la base del talud por el
oleaje (fotos Programa GEO-
INVEMAR).
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de construcciones se ohservan bajo el nivel del agua.
Son especialmente criticos los sectores a lado y lado
de la boca del Buritaca, al oeste de la boca del Gua-
chacay entre la hoca del Mendihuaca y el Resort del
mismo nombre (Figura 6.13, Mapa 6.9 en anexo).
Sector Mendihuaca-Ensenada del Cabo. Esta
constituido por acantilados con playas estrechas al
pie de los escarpes enfrentados al mar abierto. Se
ohserva desprendimiento de hloques favorecido por

el alto diaclasamiento de la roca, la escorrentia y el
golpeteo de las olas al pie del talud. Las playas apa-
recen y desaparecen casi por entero, dependiendo
de la marea y de la época de vientos o lluvias. Se ha
ohservado un mayor retroceso neto en la playa de
Cafiaveral y en La Piscina, en donde un escarpe for-
mado por una pequefia terraza ha retrocedido con-
siderablemente por efecto de la escorrentia (Figura
6.14; Mapa 6.9 y 6.10 en anexo).
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Sector Ensenada del Cabo-Punta Betin. Es una
costa acantilada que encierra hahias muy protegi-
das en donde se desarrollan pequefias playas. Los
acantilados presentan desprendimientos de bloques
y flujos de escomhros que se acumulan al pie de los
mismos, en la parte submarina. Las playas que se for-

Sector Santa Marta-El Rodadero-Punta Gloria.
Es una costa conformada por hahias amplias protegi-
das por puntas rocosas duras. Las playas se encuen-
tran altamente intervenidas debido al uso turistico,
pero se mantienen relativamente estables a partir de
su adecuacion con rellenos artificiales y redistribu-
cion de arenas. Los espolones construidos en la bahia
de Santa Marta aceleraron procesos de erosién hacia
el suroeste que afectaron las playas hasta el sector
de Los Cocos, inclusive. A partir de los acantilados
que conforman las puntas de las bahias, se presentan
desprendimiento de blogues y pequefios flujos de es-
combros que cubren las laderas y la pata del talud. En
general, se advierte un retroceso de las playas al com-
parar el area actual con aquella registrada en fotogra-
fias antiguas (Figura 6.16; Mapa 6.10 y 6.11 en anexo).

Sector Punta Gloria-Aeropuerto. Es una hahia
amplia, bastante recta, con amplias playas afectadas
por procesos de erosién moderados, inducidos prin-
cipalmente por las actividades humanas y las cons-
trucciones cercanas al mar. Los hoteles localizados
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man en las bahias y ensenadas mantienen un equi-
librio dindmico entre los periodos de vientos y de
lluvias. Se destacan las playas de Macuaca, Concha,
Cinto, Neguaje, en las cuales hay indicios de erosion
como pendientes altas y manglar en la zona interma-
real (Figura 6.15; Mapa 6.10 en anexo).

en la zona NE han tratado de protegerse de la ero-
sidn, sin mayor resultado, colocando espolones y ella
es mas intensa en el sector de Boca Salinas y en las
inmediaciones de Prodeco y el aeropuerto, donde se
han construido algunas obras sobre la via de acceso
a este Ultimo. Entre punta Brava y punta La Loma se
presentan terrazas sometidas a una fuerte erosion
marina con evidencias de retrocesos mayores a 10
m en los dltimos 5 afios; algunas de las construccio-
nes del sector han sido afectadas y para asegurar su
preservacion ha sido necesario construir muros de
contencién (Figura 6.17; Mapa 6.11 en anexo).

Sector Puerto Galedn-Los Alcatraces-Punta
Barroblanco. Es una costa acantilada con estrechas
playas al pie de los taludes y presencia de bloques
desprendidos de los acantilados. Las playas de hol-
sillo existentes presentan procesos de erosidn, mas
acentuados en el sector hotelero del Decamerdn y
Los Alcatraces. Una playa larga al sur del muelle de
Prodeco presenta graves signos de erosion (Figura
6.18; Mapa 6.11 en anexo).

Figura 6.15. a) Formacion de
beach rock y escarpes de
erosion en la duna, en la
bahia del Amor; b) Acantilados
con movimientos en masay
acumulacion de bloques al
pie de los mismos en la playa
de las Siete Olas, Neguanje;

c y d) Movimientos de masa a
gran escala y afectando rocas
esquistosas en diferentes
sitios del Parque Nacional
Natural Tayrona (fotos
Programa GEO-INVEMAR).
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Figura 6.16. a) Las playas al
frente de las construcciones
han desaparecido y éstas

son afectadas por el oleaje

en el sector de Los Cocos,
centro de Santa Marta; b)
Pendiente de playa altay
escarpes de erosion en las
playas del centro de Santa
Marta; c) Movimientos de masa
en acantilados del sector

de El Rodadero; d) Escarpes
de erosidn y vegetacion
desarraigada en punta Gloria,
sector de Pozos Colorados
(fotos Programa GEO-INVEMAR).

Figura 6.17. a) Erosion de la playa de Pozos Colorados por oleaje alto con evidencias de destruccion de estructuras, cercas y vegetacion; b) Acantilados del aeropuerto
afectados por escorrentia y socavacion de la base; c) Taludes en el sector del aeropuerto con retroceso rapido por desprendimiento de masas de suelo; d) Talud inferior de la
via al aeropuerto con problemas erosivos por drenajes, escorrentia y socavacion por el oleaje (fotos Programa GEO-INVEMAR).
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Sector Rio Toribio-Rio Cdrdoba. La llanura cos-
tera esta limitada hacia el mar por terrazas y depo-
sitos coluviales con escarpes de altura variable. Las
playas que se forman al frente de ellos son estrechas
y exhiben signos de erosion moderada como en Brisa
del Mar, mientras que erosién moderada a fuerte se
observa corriente abajo de los muelles carboniferos
(Figura 6.19; Mapa 6.11 en anexo).

Sector Barra de Salamanca. Es una costa muy
recta, sometida al mar ahierto, donde se registran pro-

Diagnéstico de la erosion en la zona costera del Caribe colombiano

cesos de erosion moderada a severa al frente de los
centros poblados, incluyendo Casa Loma, Costa Verde,
Palmira, Tasajera, La Bodega, Isla del Rosario, y a todo lo
largo de la batra, entre el cafio Clarin y la ciénaga del
Torno. La erosidn es critica y esta a punto de afectar la
carretera en los kildmetros 19-20 y 53-55. Las zonas de
manglar, las dunas y las ciénagas, particularmente en
el sector de Cuatro Bocas, Tangara y la Sede Parques se
encuentran muy erosionadas (INVEMAR, 2006a, Andrade,
2006) (Figura 6.20; Mapa 6.11y 6.12 en anexo).
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Figura 6.19. a) Escarpes de erosion
pronunciados al sur del muelle Cl Caribe;

b) Muelle CI Caribe desde el aire; puede
observarse una gran playa hacia el norte y mas
deprimida hacia el sur, a medida que se acerca
a la boca del rio Cérdoba (Foto Luisa Ramirez);
c) Destruccion de manglares y escarpes de
erosion al sur del muelle CI Caribe, sector de
Costa Verde (Programa GEO-INVEMAR)

Figura 6.18. a) Erosion alta

en las playas al sur de
Prodeco; b) En el sector de
Los Alcatraces las playas
casi han desaparecido y sélo
se conservan parcialmente
gracias a espolones; c)
Movimientos de masa
asociados a acantilados en el
sector punta Barroblanco; d)
Palmeras desarraigadas, playas
respaldadas por espolones y
construcciones sometidas al
oleaje (fotos Programa GEO-
INVEMAR).
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Figura 6.20. a) Erosion de
manglares y dunas en los
alrededores del km 19; b)

Estructura de proteccion de
la via con bolsas de arena en
el km 19; c) Playas de Tasajera

con erosion moderada; c) La
via Ciénaga - Barranquilla en
algunos sectores (km 19 y 53)

sdlo estd separada del mar

por una pequefa laguna (fotos

o4

Programa GEO-INVEMAR).

Zona costera del Atlantico

En las ultimas décadas (1973-2006), el 33% del
borde litoral del departamento del Atlantico ha presen-
tado serios problemas de erosidn marina, de los cuales
el 25% corresponde a costas altas y el 8% a costas
bajas (INVEMAR, 2006b). Para facilitar el analisis del
comportamiento durante estos Ultimos 33 afios, la zona
costera se dividio en los tres sectores que se exponen
a continuacion.

Sector Tajamar Occidental-Punta Sabanilla. Es
una zona de alta sensibilidad a los procesos costeros.
La configuracion de la linea de costa en este tramo pre-
senta una situacion de inestabilidad, excepto el costa-
do NE de punta Sabanilla (ciénaga Manaties), el cual
muestra una condicidn de equilibrio observado desde
los afios 90. Hacia el tajamar, por el contrario, aumenta
el desequilibrio. Las diferentes posiciones y configura-
ciones de la linea de costa para el periodo 1986-2005
reflejan la pérdida de grandes extensiones de terreno
con retrocesos de aproximadamente dos kilémetros en
33 afios y pérdida de 749 hectareas en espejo de agua
por efecto del fendmeno erosivo (INVEMAR, 2006b) (Fi-
gura 6.21; Mapa 6.13 en anexo).

Sector Punta Sabanilla-Cerro Furd. Presenta
pérdida de grandes extensiones de terreno al norte de
Puerto Colombia y avance de la linea de costa al sur del
mismo como resultado de la acrecién sedimentaria (es-
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piga de Puerto Colombia); también se observan peque-
fios retrocesos en algunas areas al sur de Sabanilla, El
Castillo, Pradomar y Santa Verdnica (INVEMAR, 2006h).

En el 2000, tanto en su parte noreste como en
cercanias ala punta Morro Hermoso, la espiga de Puerto
Colombia retrocedid aproximadamente 360 m, mientras
gue al sur, en punta Castillejo, el retroceso del contor-
no costero fue de 180 m; a partir de alli se desarrolla,
en direccion sur, la espiga de Puerto Caiman la cual,
en las cercanias de cabo Barro, se ha ampliado 517 m
en los Gltimos 33 afios (INVEMAR, 2006b). Desde Puerto
Caiman (playa Mendoza) hasta cerro Furd, el trazado
costero revela cierta estabilidad en los paleoacantila-
dos. En este tramo, la linea de costa ha ganado algunos
terrenos y perdido otros, siendo el mas representativo
el caso de Santa Verdnica, en donde la erosion no so-
brepasa los 100 metros (INVEMAR, 2006h) (Figura 6.22;
Mapa 6.14 en anexo).

Sector Cerro Furi-Norte de Galerazamba. Res-
pecto de este tramo es posible afirmar que presenta un
comportamiento relativamente “estable” con excepcidon
de los retrocesos en los acantilados, los cuales estan
sujetos a la accién directa del oleaje y son altamente
susceptibles a los fendmenos de deslizamientos y cai-
da de blogues, especialmente los sectores de la loma El
Morro, cerro Mahates, cerro Furl, punta de Morro Pelao,
cerro El Sapo y punta de Morro Hermoso (Figura 6.23;
Mapa 6.14 en anexo).
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