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ESUMEN

En este documento se
evalud el litoral de la costa
Caribe colombiana en términos de
erosion, acrecimiento sedimentario
y estabilidad de la linea de costa
comprendida entre Bdrrdnqui”d

(Bocas de Ceniza) y Flecha de

Ga|erdzambd.

Se determiné en forma digital, un
inventario general de los cambios
de posicién y configuracién de ls
linea de costa durante los Gltimos
61 afios a partir del andlisis de
bases cartogréficas, fotograffas aéreas
monocrométicas e imégenes de
satélite multiesoectrales SPOT vy
LANDSAI. La informacién se
procesé con el programa canadiense
EASI/PACE (PCl) para
determinar, en forma cualitativa las
variaciones de la linea de costa entre
1935 v 1947 y cuantificar en los
altimos 10 afios (1986-1996)
la pérdida v ganancia de terrenos
litorales, ademés del célculo de las
velocidades de avance y retroceso
de las mismas.

Eventos de erosidn y sedimentacién
han afectado las costas bajas
provocando cambios morfolégicos
en la configuracion de la linea de
costa, reflejados en la migracién de
Cuerpos arenosos en direccion sl sur,
ocasionando el retroceso de la barra
de la Ciénaga de Mallorquin, la
desaparicién de Isla Verde, la
formacion de la Espiga de Puerto
Colombia y el desarrollo de la Flecha
de Galerazamba a lo largo de su
longitud. La rapidez (velocidad de
10m/afio) con que se han
producido estos cambios
morfolégicos permitieron catalogarlas
como zonas de sensibilidad a los
Procesos costeros. Durante los
Gltimos 10 afos a lo largo del peril
costero han predominado los eventes
erosivos sobre los de acrecimiento
sedimentario.

ABSTRACT

The coastal erosion sedimentary
accretion and st-d::»i|ity of the
Caribbean Colombian coastling,
nas been evalusted. The study drea
is located between Barranguilla
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Comportamiento de la linea
de Costa del Caribe Colombiano

Sector entre Barranquilla, desde Bocas de Ceniza
hasta laFlecha de Galerazamba 1935 - 1996
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(Bocas de Ceniza) and
Galer

razamba Spit.

Using cartographic bases, air
ohotographs and multispectral images
of satellite SPOT and LANDSA,
it has been determined in a digital
form, & general inventory based on
the shifts of position and
configuration of the coastline in the
last 671 years. he information was
orocessed with the Canadian
orogram EASI/PACE (PCl) to
determine in a qualitative way the
variations of the cosstline between
1935 and 1947 and to quantify
in the last 10 years (1986-1996)
the loss and gain of coastal lands
and to compute the accretion and
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Events of erosion and sedimentation
have affected the low coasts causing
morphologic changes in the
configuration of the cosstline,
reflected in the migration of sandy
bodies in direction to the south,
C4usIng the backward movement of
the Ciénaga de Mallorquin bar, the
disappearance of 'sla Verde, the
formation of Espiga de Puerto
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Colombia and the development of
the Flecha de Galerazamba
throughout their |engih. The
quickness (speed of 10m year)
whereupon these morphologic
changes took place allowed to
catalogue them like zones ol
sensitivity to the codstal processes.
During the last 10 years throughout
the coastal proﬂe the erosive events
have predominate on accretion ones.

INTRODUCCION

El 4rea de estudio ubicada en la
parte septentrional de Sur América
correspondiente al litoral Caribe
colombiano, se extiende en sentido
noreste-suroeste en una longitud
de 76 km, desde Barranquilla
(Bocas de Ceniza) hasta la Flecha
de Galerazamba, localizados en
los departamentos de Atléntico y
Bolivar, respectivamente (Figura

1).

Los agentes oceanogréficos que
moldean la morfologia de la franja
litoral a escala |oca|, estan sujetos
a cambios morfodindmicos
estacionales, relacionados con
época seca, donde predomina la
alta energia del oleaje
(tempestades) y con época
himeda donde el oleaje es de baja
energia, los cuales prevalecen en
el drea. Estos agentes, actiian
principalmente en aquellas zonas
susceptibles a la acumulacién y
pérdida de sedimentos en este
sector del Caribe colombiano. A
corto plazo, las playas experimentan
cambios estacionales asociados a
procesos de erosién y
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sedimentacién durante estas épocas
estacionales; en largos perfodos
de tiempo, evidencian pérdida o
ganancia de terrenos.

Durante los dltimos 61 afios el
perfil costero de la zona, ha sufrido
importantes variaciones morfolégicas
asociadas a eventos de erosion y
sedimentacién. Los procesos
erosivos resultado de la fuerte
dindmica marina, han provocado
la pérdida de extensas dreas de
costa, al ser invadidas por el mar;
mientras que la sedimentacién ha
desarrollado planos de acrecimiento
sedimentario en forma de extensas
flechas.

En el 4rea se ha generado un
desarrollo socioeconémico
acelerado que ha incidido en las
diferentes configuraciones que ha
adoptado el contorno costero. Las
costas bajas se han utilizado para
la industria acuicola, el turismo, la
explotaciéon de las Salinas de
Galerazamba y de gravas para
material de construccién,
principalmente en los alrededores
de la Flecha de Galerazamba. Las
costas altas, también han sido
utilizadas para el desarrollo turistico
y de recreacién, como ocurre en
Punta Sabanilla, Pradomar y el
Castillo, entre otros.

El estudio pretende determinar en
una forma cualitativa y cuantitativa
los cambios morfolégicos que ha
experimentado la linea de costa
de este sector del Caribe
colombiano en un periodo de 10
anos, como posibles consecuencias
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Fig. 1 Localizacion del area de estudio.

de fenémenos naturales e
intervencién antrépica.

En la primera parte del documento
se describen el objetivo del estudio
y la metodologia empleada para
determinar en forma cualitativa y
cuantitativa los cambios
morfolégicos presentados por la
linea de costa en un periodo de
10 anos. Los resultados vy
discusion se exponen en la segunda
parte, donde se hace en forma
digital una evaluacién de la
estabilidad del litoral, haciendo
especial énfasis en las répidas tasas
de erosién y sedimentacion que
presentan algunos sectores del 4rea
reflejados en grandes pérdidas y
ganancia de terrenos.

Adicionalmente, se presentan los
resultados del balance erosién-
sedimentacién, determinando sitios
de inestabilidad litoral.
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METODOLOGIA

Las variaciones de la posicién y
configuracién de la linea de costa
en el érea se identificaron asi: En
la zona norte, comprendida entre
Bocas de Ceniza y el Cerro Furd,
los cambios se definieron en forma
cualitativa para el sector de Isla
Verde entre 1935 y 1947 yen
forma cuantitativa en el resto del
sector costero, para el periodo
1986-1996. En la zona sur
comprendida entre el Cerro Furd
y la Flecha de Galerazamba las
variaciones del tramo se
determinaron en forma cuantitativa

para el periodo 1986 - 1995.

Con el fin de realizar la
georeferenciacién de las fotograffas
aéreas monocrométicas de 1947
a escala 1:20.000, del Instituto
Geogrifico Agustin Codazzi
(IGAQ) y las imégenes de satélite
SPOT de 1986, 1995 y 1996
y LANDSAT de 1986 en modo
mu|tiespectra|, se utilizo el programa
canadiense EASI/PASE (PCl),
para lo cual inicialmente se efectué
en el terreno una coleccién de
puntos de control distribuidos en
toda el drea de estudio, a través
de un Sistema de Posicionamiento
Global (GPS) diferencial, con
una precisién de = 3m. La
georeferenciacién se realizé
inicialmente en una de las imégenes,
la cual una vez estuvo
georeferenciada, se procedi6 a
corregir geométricamente las
fotografias aéreas y las otras
imgenes a partir de la identificacion
de sitios comunes entre ellas
(carreteras, arroyos, etc.). El

criterio utilizado para el trazo de
la linea de costa en cada fotografia
a escala 1:20.000, se tomé de
acuerdo con Stafford, 1971 en
Correa, 1990, quién la define
como la linea que indica el limite
sobre las playas entre las zonas de
arenas secas y saturadas, en
condiciones de alta marea.

En las imégenes de satélite, el
trazado costero se realizé con base
en el limite tierra - mar, obtenido
a partir de la banda XS-3 de las
imigenes SPOT de 1986,1995
y 1996, y la banda TM7 de la
imagen LANDSAT de 1986,
esta Gltima suministrada por
INGEOMINAS regional Caribe.
En la zona norte el comportamiento
de la linea de costa del sector de
Isla Verde se determiné en forma
cualitativa y aproximada a través
de la comparacién del trazado
costero de la isla sobre la base
cartogréfica del mapa de la U.S.
Navy Survey de 1935 vy
fotografias aéreas monocrométicas
de 1947 a escala 1:20.000,
del IGAC. En el tramo
comprendido entre Bocas de
Ceniza y Furt, las diferentes
posiciones y configuraciones de la
linea de costa se definieron en
forma cuantitativa, comparando el
perfil costero trazado sobre las
imégenes de satélite multiespectral
SPOT de los afios 1986 y
1996. Para el sector sur, las
diferentes posiciones de la linea
de costa, se obtuvieron a partir
de comparaciones del trazado
costero sobre imégenes de satélite
LANDSAT de 1986 y SPOT
de 1995. Toda esta informacion

una vez digitalizada se proceso
con el programa PCl, lo cual
permitié la georeferenciacién,
identificacién y evaluacién
cualitativa y cuantitativa de los
sitios de erosién y sedimentacién
ubicados a lo largo de la zona
estudiada.

Las distancias de los avances y
retrocesos de la linea de costa y
el drea de terrenos ganados y
perdidos en estos periodos, se
obtuvieron directamente con el
programa PCl. Las cifras
correspondientes a las velocidades
de avance o retroceso del contorno
costero, equivalen a las tasas de
acrecimiento y erosién litoral,
respectivamente. Para determinar
estas velocidades por afio, se utilizd
la siguiente ecuacién:

7= _{ - 12meses

B lafio

T= Tasa de acrecimiento o erosién litoral
A= Desplazamiento méximo en metros
B= Nimero de meses entre los afios
comparados

Asi, para el caso de la Espiga de
Puerto Colombia entre los afios

de 1986 y 1996 fue de:

_ 1034m rl?_meses
120meses laiio

P m

T= Tasa de acrecimiento o erosién litoral
A= Desplazamiento méximo en metros
B= Nimero de meses entre los afios
comparados
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Ristrscess Pusnte Terrenos Terrenos Tasade  Tasa de
Geoforma Zona Periodo i (m) perdidos Ganados Erosién  Sedimenta-
n " (Km2)  (Km?) (m/afio) cién(m/afio)
Barra Ciénaga 1986-1996 600 2.08 60
Mallorquin Mallorquin
Isla Isla 1935-1947 | Desplaza al Sur
Verde Verde 1947-1986 | Desaparece
Espiga Puerto 1986-1996 150 15
Pto. Salgar Salgar
Espiga Noreste de 1986-1996 345 0.72 34
Pto. Colombia | Pto. Colombia
Norte Pta. 1986-1996 345 0.72 34
Morro Hermoso
Pta. Morro 1986-1996 1.034 1.14 103
Hermoso
Pta. Castillejo | 1986-1996 500 1.04 50
Espiga Sur Cabo 1986-1996 600 0.76 60
Pto. Caiman | Barro

Fuente: Comparaciones del contorno costera trazado sobre fologratias aéreas (1935-1947) e imagenes de saiéiite SPOT (1985-1896)

Tabla 1. Variaciones de la linea de costa de las localidades entre Bocas de Ceniza y Cerro Furl (Zona Norte) periodo
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1935-1996.

RESULTADOS

Las tasas de erosién y
sedimentacién registradas en el
drea corresponden a valores
superiores de 10 m/afio, que seglin
Bird (1985), son consideradas
como excepcionalmente répidas.
Los tramos de costa donde se
registran las mayores velocidades
de cambio de erosién vy
sedimentacién corresponden a la
barra que individualiza la Ciénaga
de Mallorquin y la Espiga de
Puerto Colombia, con valores de

60 y 103 m/ano,
respectivamente, (Tabla 1). El
tramo de costa baja asociada al
desarrollo de flechas o espigas,
muestra un acrecimiento
sedimentario evidenciado por la
formacién de crestas de playa,
(antiguas lineas de costa) vy la
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individualizacién de lagunas
interiores formadas a partir de las
depresiones producidas entre las
crestas de playa.

CAMBIOS MORFOLOGI-
COS ENTRE BOCAS DE
CENIZA Y CERRO FURU
(ZONA NORTE)

Las diferentes posiciones y
configuraciones de la linea de costa
en esta zona, se determinaron para
el perfodo comprendido entre
1935 y 1996. Durante estos
61 afos, los cambios han sido
importantes si se tiene en cuenta
que en esta area, el trazado costero
estd dominado por costas de
topografia baja formada por
sedimentos no consolidados. Estos
cambios se han visto reflejados en

la pérdida de grandes extensiones
de terreno como producto de
fenémenos erosivos, principalmente
al norte de Puerto Colombia y en
el avance del perfil costero al
sur del mismo, como resultado de
fenémenos de acrecimiento
sedimentario, con algunas 4reas en
retroceso de menor importancia

(Figura 2).

Entre 1935 y 1947 las
variaciones de la linea de costa se
manifiestan principalmente por una
migracién  hacia el sur del
cuerpo arenoso de lsla Verde,
conservando su direccién este -
oeste. Los continuos eventos
erosivos contribuyen a la total
desaparicién de la isla, que para
1986 ya no existia. Los
sedimentos que constituyen esta
geoforma fueron transportados
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Fig. 2

Comportamiento de la Linea de Costa-Zona Norte (1935-1996).

“hacia el sur-oeste por la deriva

litoral y se depositaron en &reas
adyacentes al continente, formando
zonas de acrecimiento sedimentario,
que originé la Espiga de Puerto
Colombia, que se extiende desde
Pradomar hasta Puerto Caimén.
Esta geoforma alcanza su méxima
amplitud de aproximadamente
1.337 m al sur de Puerto
Colombia, mientras que en Puerto
Caimén su amplitud solo alcanza

los 600 m (Tabla 1).

En los dltimos 10 afios (1986
-1996), los cambios més

importantes del perFi| costero estan

asociados tanto a eventos erosivos
como de acrecimiento sedimentario.
Las modificaciones identificadas
revelan en general un continuo
retroceso de la linea de costa; un
ejemplo de esto es la Ciénaga de
Mallorquin donde la erosién se
manifiesta por un retroceso méximo
de 600 m de la barra que separa
la ciénaga del mar, asociada a una
tasa de erosion de 60 m/afo
(Figuras 2 v 3). Més hacia el sur
se presentan en forma discontinua
zonas erosivas donde el retroceso
del contorno costero ha sido de
150 m en la Flecha de Puerto
Salgar.

De igual forma, a través del tiempo
la Espiga de Puerto Colombia ha
adoptado diferentes posiciones.
Para 1986 su parte distal
alcanzaba los alrededores de Puerto
Caimén (Playa Mendoza). En
1996 esta Espiga tanto en su
parte noreste, como en cercanias
a la Punta Morro Hermoso
evidencia un retroceso de
aproximadamente 345 m, mientras
que al sur, en Punta Castillejo el
retroceso del contorno costero
durante este periodo fue del orden

de 500 m.

La ganancia de terrenos litorales
para esta misma época, queda
restringida a la Espiga de Puerto
Colombia que experimenta un
acrecimiento sedimentario
importante, con una amplitud
méxima de 1.034 m en direccién
este - oeste, frente a Punta Morro
Hermoso, donde adopta la forma
de gancho. Esta variacién
morfolégica de la espiga incrementa
los efectos erosivos al sur de la
misma, al comportarse como una
trampa de los sedimentos aportados

por la deriva litoral, (Figuras 2 y
4).

Actualmente esta espiga se
encuentra erosionada a la altura
de Punta Castillejo, dejando al
descubierto su promontorio rocoso
a partir del cual se desarrolla en
direccién al sur, la Espiga de Puerto
Caimén, que en cercanfas a Cabo
Barro se ha ampliado 600 m en
estos (ltimos 10 afos.

Desde Puerto Caimén (Playa
Mendoza) hasta el Cerro Furd, el
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trazado costero durante estos
Gltimos afos revela cierta
estabilidad. En este tramo de costa
la perdida y ganancia de terrenos
litorales no sobrepasa las decenas
de metros.

CAMBIOS MORFOLO-
GICOS ENTRE EL CERRO
FURU Y FLECHA DE
GALERAZAMBA, (ZONA
SUR).

Para 1947 la Flecha de la Garita
de direccién E-W se habia
erosionado y como consecuencia
de su desaparicién, se produce la
formacién de la Flecha de
Galerazamba de direccién norte -
sur, conformando una costa baja
totalmente arenosa, construida por
los sedimentos en suspension
transportados por la deriva litoral,
y depositados por la accién del
oleaje al sufrir los fenémenos de
difraccion y refraccién en la Punta
Juan Moreno Sur.

Durante el periodo comprendido
entre 1986 y 1995, el trazado
costero entre el Cerro Furd vy la
Flecha de Galerazamba ha
presentado un comportamiento
relativamente estable si se tiene en
cuenta que no se observan
cambios importantes, a excepcion
de un pequefio retroceso de los
acantilados cortados sobre los
promontorios rocosos del Cerro
Furd, Cerro Mahates y Cerro el
Morro que dominan el perfil
costero a lo largo de 11 km (Figura
5). La pérdida de terreno en las
costas bajas se ha agudizado con
la explotacién de las gravas,
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Fig. 3  Playas asociadas a la barra que separa la Ciénaga de Mallorquin. Los
arboles en el frente de playa son indicadores de un retroceso importante
de la costa, permitiendo que las playas ocupen las zonas de manglar.

Fig. 4  Zona distal de la Espiga de Puerto Colombia frente a la Punta Morro
Hermoso donde adopta la forma de gancho. Notese las crestas de playas
que indican el avance de Ia linea de costa.
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Fig. 5 Compartimiento de la Linea de Costa-Zona Sur (1986-1996).
e Terrenos Terrenos Tasade  Tasade
Geoforma ~ Zona  Periodo @ perdidos Ganados Erosion Sedimenta-
(Km?)  (Km?) (mfafio) cion(m/afio)
Flecha de | Septentrional |1986-1995 150 0.18 16
Galerazamba | Central 1986-1995 150 0.18 16 _
Distal 1986-1995 480 0.73 53
Fueme: Comparacones del tonfomo costers irazada sche imégenes de satélite LANDSAT 1586 y SPOT 1985)
Tabla 2.Variaciones de la linea de costa de localidades entre Cerro Furl y Flecha
de Galerazamba, (zona sur), periodo 1986-1995
Balance Erosién - Sedimentacion
Periodo Erosién Acrecimiento
(Km?2) (Km?)
Norte 1989-1996 3.84 1.90
Sur 1986-1995 0.18 0.73
Neto 4,02 2.63
Tabla 3.Balance Erosion - Sedimentacion del sector entre Barranquilla y Flecha
de Galerazamba.
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principalmente desde el sector este
de Cerro Furi hasta la Flecha de
Galerazamba. Sin embargo, esta
flecha es la tnica zona donde se
presentan fenémenos de erosién y
acrecimiento sedimentario
considerables. En su parte central
la flecha evidencia un retroceso de
150 m. El avance de este cuerpo
arenoso se produce en el sector
septentrional en una amplitud de
150 m, mientras que en su parte
distal se prolonga 1200 m hasta
Lomarena, en una amplitud de

480 m, (Tabla 2).

La pro|0ngacién de este extenso
cuerpo ha generado la formacion
de una barra arenosa que
interrumpe el intercambio de agua
entre el mar y la Ciénaga del
Totumo a través del Caiio
Amanzaguapos, donde actualmente
se encuentran unas compuertas.
La comunicacién de las ciénagas
con el mar se realiza por medio
de un canal artificial al sur de la
Ciénaga La Redonda, permitiendo
ademés, el acceso de agua marina
hacia las camaroneras. Los procesos
de sedimentacién en el canal
obligan a un continuo dragado
para evitar su cierre.

Con base en el anilisis anterior,
en el drea estudiada las diferentes
modificaciones de la linea de costa
presentadas durante el periodo
1986 y 1996, reflejan un
predominio de pérdida de terrenos
litorales en comparacién con la
ganancia de los tramos de costa
que han sufrido acrecimiento

sedimentario (Tabla 3).
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DISCUSION

Durante las altimas seis décadas,
la franja litoral del Caribe
colombiano comprendida entre
Barranquilla y la Flecha de
Galerazamba, ha sufrido
modificaciones importantes,
asociadas a eventos de erosién y
sedimentacién. Estas modificaciones
a corto y mediano plazo son el
resultado de la interaccién de los
agentes climiticos (viento)
oceanogréficos (oleaje, mareas),
geoldgicos (litologfa y control
estructural de las rocas), topograffa
submarina. Al parecer, las
modificaciones a largo plazo estan
asociados a fenémenos tecténicos.

En algunos lugares la accién
antrépica ha contribuido a acelerar
los fenémenos erosivos, como es
el caso de la construccién de los
tajamares de Bocas de Ceniza
(Barranquilla). Estas obras civiles
sirven de obstdculo al trénsito
sedimentario proveniente del norte,
haciendo que los sedimentos se
acumulen en el sector de la lsla
Salamanca ubicada al este de la
desembocadura del Rio Magdalena,
interrumpiendo el aporte de
sedimentos hacia la zona sur. Esta
situacién agudizé la desaparicién
de lsla Verde y ha contribuido al
retroceso acelerado de la barra de
la Ciénaga de Mallorquin, que se
ha venido desplazando hacia el
continente en busca de su equilibrio
con un retroceso de 100m/afo,
confirmando lo expresado por
Raasveldt y Tomic (1958) quién
calculé un retroceso de la costa
de 100 m/afio, para un perfodo
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Fig. 6 Cambios de Linea de Costa de Puerto Colombia (1947-1987).

de 16 aios, comprendidos entre
1937 y 1953,

Los procesos erosivos ocasionados
por la dindmica marina y los agentes
subaéreos afectan los acantilados
que definen el perfil costero de la
Punta de Sabanilla, El Castillo,
Pradomar y Punta Castillejo. Estos
eventos son agudizados por la
intervencién antrépica y la
deforestacién de la pared del
acantilado, provocando problemas
de inestabilidad litoral.

Martinez (1993), considera al
igual que Koopmans (1971) que
la construccion de los tajamares ha
provocado cambios importantes
en la costa oeste de Bocas de
Ceniza. Estas modificaciones se
han visto reflejadas principalmente
en proximidades a la Ciénaga de

Mallorquin, donde la pérdida de
terreno entre 1939 y 1987 esta
asociada a una tasa de erosién
de 63 m/afio, contribuyendo de
esta forma a las migraciones y
modificaciones de los cuerpos
arenosos localizados entre Bocas
de Ceniza y Cartagena. Segin
Martinez (1993) la barra arenosa
de Isla Verde a partir de 1929
comienza adoptar diferentes
posiciones con migracién al sur,
desarrollando en 1954 una nueva
Flecha que se conectaba desde
Pradomar en direccién paralela a
la anterior, hasta desaparecer
completamente a partir de 1959,
para ubicarse definitivamente en
el sector adyacente a la costa

(Figura 6).

El perfil costero en este sector del
Caribe colombiano esté definido
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Fig. 7  Evolucién de la Costa en el Sector de Galerazamba-Lomarena (1947-

1987)

por costas elevadas y costas bajas.
Las costas elevadas de norte a sur
son: Punta Sabanilla, el Castillo,
Pradomar, Punta Castillejo, Puerto
Caimén, Cerro Furt, Cerro
Mahates, Cerro el Morro y Punta
la Garita, las cuales por su litologia
y su exposicién directa a la dindmica
marina, son afectadas en mayor o
menor grado por los procesos
erosivos, que en algunas de ellas
se manifiestan a través de
socavaciones en los acantilados,
problemas de inestabilidad como
resultado de fenémenos de
remocién en masa y erosion pluvial
e intervencion antropica; esta
dltima, reflejada en la construccion
de viviendas en proximidades a
los acantilados, ofreciendo peligro
y el eventual desplome de las
edificaciones. Un ejemplo de esto
se observa en el sector entre el

Castillo y Pradomar, donde los
efectos erosivos han sido tan fuertes
que han provocado deslizamientos
de blogues al pie de los
acantilados. Esta situacién ha
obligado a que se tomen las
medidas pertinentes a fin de
estabilizar el acantilado por medio
de espolones, revestimiento de la
pared del mismo y escalamiento
del talud. La pérdida de terrenos
litorales se debe principalmente
ala Fragilidad de la roca (arcillolitas
y limolitas) que al ser atacadas por
el embate del oleaje en la base,
facilitan los fenémenos de remocion
en masa, donde son comunes el
desprendimiento y la caida de
bloques.

En general, las modificaciones
morfoldgicas en la configuracién
de la linea de costa baja se han

producido en forma rapida, con
velocidades de erosién vy
sedimentacién superiores a los 10
m/afo. Esto ha permitido catalogar
la barra que separa la Ciénaga de
Mallorquin y la Espiga de Puerto
Colombia, localizados en la zona
norte el drea, como los sitios mas
sensibles a los eventos de erosién
y sedimentacién. Estos sectores
han presentado los mayores
cambios reflejados en la pérdida
y ganancia de terrenos litorales
asociadas a velocidades de erosién
y sedimentacién de 60 y 103
m/afio, respectivamente.

En las costas bajas del area entre
Bocas de Ceniza y el Cerro Furd
la plataforma adyacente (figura
9), muestra una morfologia
submarina amplia y somera, marcada
por la isébata de los 10 m, que
permite |a disipacién de la energia
del oleaje, facilitando la deposi-
tacién del material sedimentario en
estas costas. Sin embargo, entre
Bocas de Ceniza y Punta Sabanilla
la presencia del tajamar Occidental
produce un déficit de sedimentos
que se manifiesta en la inestabilidad
de la barra, que continda su
retroceso en busca de su equilibrio.
Esta situacién se acentda, por la
intensidad de la deriva litoral en
época de fuertes vientos,
favoreciendo el trénsito
sedimentario hacia el sur.

Caso contrario se observa entre
Punta Sabanilla y Playa Mendoza
donde bajo estas mismas
condiciones, el acrecimiento
sedimentario se favorece,
mostrando las playas altos indices
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de estabilidad. Una situacién similar
se presenta al sur del 4rea de
estudio frente a Lomarena, donde
la is6bata de los 10 m se amplia
nuevamente (Figura 5).

La figura 7 muestra los importantes
cambios morfolégicos que a través
del tiempo ha sufrido la Flecha de
Galerazamba en su configuracién,
debidos a alternancias de eventos
répidos de sedimentacién y erosién,
acentuédndose estos Gltimos hacia
su parte distal, frente al canal de
acceso a la Ciénaga del Totumo
Correa (1990). Los continuos
retrocesos han obligado a la
reubicacién de Pueblo Nuevo en
4reas adyacentes a la flecha,
generando con éstos, problemas
de orden social relacionados con
la invasién de terrenos.

De acuerdo con registros histéricos
(Mapa Brigadier Fidalgo en Correa
1990) la linea de costa en el
sector de Galerazamba para 1793
mostraba una forma céncava,
protegida por la presencia de una
flecha de direccién este - oeste
que se desprendié de Punta de la
Garita, (Figura 8), la cual le sirvié
de trampa para retener los
sedimentos transportados por la
deriva litoral proveniente del norte,
evitando de esta forma el arribo
de las particulas sedimentarias en
este tramo de la costa.

Para Correa (1990), en esta
regién del Caribe colombiano los
eventos de erosién y sedimentacion
a escala regional podrian ser el
resultado de fenémenos tectdnicos
asociados al diapirismo arcilloso
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que se presenta principa|mente al
sur del 4rea de estudio, en los
alrededores de Galerazamba.
Duque Caro (1984), considera
que la emergencia y hundimiento
de estos terrenos favorece estos
procesos. El acrecimiento podria
ser provocado por el levantamiento
de terrenos sumergidos, vy la erosién
por hundimiento de terrenos
costeros o de plataforma somera
que segin Ramirez (1959) en
Correa (1990), en el sector de
Galerazamba la actividad diapirica
ha causado variaciones importantes
en la batimetria, del orden de
metros.

Para Pelgrain, 1990 el cambio
morfolégico tajante entre el litoral
rocoso que define el borde costero
desde la Punta de la Garita hasta
la Punta Juan Moreno Sur vy, la
costa baja arenosa que conforma
la Flecha de Galerazamba que se
proyecta desde esta dltima Punta
en direccién a Pueblo Nuevo, se
debe al parecer por la presencia
de una falla mayor de direccién

E-W.
CONCLUSIONES

Del balance erosion - sedimentacién
realizado a partir de las
comparaciones del trazado costero
entre Bocas de Ceniza y Flecha
de Galerazamba durante los dltimos
10 afios, se deduce que a lo largo
de la costa predominan los
fenémenos erosivos sobre los
fenémenos de acrecimiento
sedimentario.

Estos resultados permitieron
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Fig. 8  Contorno Costero (1793-1802)
entre Los Morros y Galerazamba.

obtener un conocimiento general
del comportamiento del litoral,
identificando |a barra que
individualiza la Ciénaga de
Mallorquin y Espiga de Puerto
Colombia, como los sitios més
sensibles a los eventos de erosién
y/o sedimentacién y de esta forma,
dar las pautas para la toma de
decisiones acertadas en la
planificacién del desarrollo de la
zona costera, que servirdn para
mitigar o evitar los impactos de
los desastres ocasionados por un
manejo desordenado de estas
zonas.
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RECOMENDACIONES A
LAS PAUTAS PARA EL
CONTROL DE LA EROSION

Las costas bajas como las playas
tienen una capacidad para
mantenerse y renovarse cuando se
conservan las caracteristicas de su
hébitat que facilita su formacién:
Sin embargo, son muy sensibles a
los cambios que alteren su fuente
de arena, régimen de oleaje y
corrientes costeras. Por esta razén
se debe tener especial cuidado a
no modificar cualquiera de estos
factores.

Para ejercer el control de la
estabilidad y perpetuidad del litoral
deben considerarse las siguientes
pautas, que permiten obtener una
6ptima planificacién de las
actividades turisticas e industriales
de las zonas costeras:

- Adelantar estudios sobre el
comportamiento de la dindmica
marina a través de monitoreos,
con el fin de identificar los sitios
sensibles a los fenémenos de
erosion y/o sedimentacién, lo
cual permitird asegurar que se
tomen las decisiones acertadas
en la planificacién para el
desarrollo de las mismas y lograr
de esta forma entender el
sistema natural de las costas
antes de que sea alterado.

- Antes de que se inicie la
construccién de las
edificaciones, definir una linea
limite, que permita mitigar o
evitar los impactos de los
desastres ocasionados por un

mal manejo de las zonas
costeras.

Para solucionar el probiema de
erosion en las costas bajas se
debe tratar de formar playas
artificiales a través de relleno
de arena, antes de construir
espolones y muros de
contencién, especialmente si
no se dispone de un estudio
previo que asegure un buen
disefio de las obras civiles.

Los problemas de acrecimiento
sedimentario que individualicen
lagunas interiores que no tengan
comunicacién con el mar, deben
solucionarse a través de canales
artificiales que permitan la
recirculacién de las aguas.
Principalmente en aquellas zonas
donde se presente la industria
camaronera, como el caso de

la Flecha de Galerazamba.

En las playas adecuadas para
el turismo y la recreacién se
debe evitar la explotacién de
la grava, y extraccién de arena,
como ocurre en el sector
comprendido entre el este del
Cerro Furd y la Flecha de
Galerazamba.

En las costas elevadas se debe
tener un especial cuidado al
construir edificaciones en
proximidades a los acantilados,
especialmente cuando son
afectados por fenémenos
erosivos tales como
deforestacion, agentes marinos
y agentes subaereos que
producen el deslizamiento de

material a través del acantilado,
exponiéndose las construcciones
a un alto riesgo de pe]igrosidad.
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