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GEOMORFOLOGIA DE LA COSTA DEL PACIFICO
COLOMBIANO Y ASPECTOS RELATIVOS A SU ESTABILIDAD

Jaime Orlando MARTINEZ M.
Diagonal 53 # 34-53
Bogota, Colombia.

Geomorphology of the Colomblan Pacific shoreline and topics related
with Its stability

Abstract: The present research defines the geomorphologic characteristics as well
as the stability in function of marine process of the Pacific shoreline. According to
the erosion lype classification used in this study four shoreline categories have been
established: High erosion: 8.7%. medium erosion: 36,2%, low erosion: 51.5%,
aceretion: 3.6%.

Aparently two main factors are involved in the continous and extensive erosion
affecting the shoreline; these factors are: 1) Diferential subsidence of the coastal
zone, 2) Probably increased rate of sea level rise.

El trabajo define prioritariamente las caracteristicas de las diferentes geoformas
presentes en la linea de costa y complementariamente determina los niveles de erosion
marina que sufre la misma. Como un aspecto final del estudio se hacen una serie de
considerandos sobre las causas que inciden en la degradacién diferencial det borde
costero.

El Pacifico colombiano presenta dos tipos de costa con caracteristicas geomorfo-
I6gicas contrastantes. (1) Una costa alta montafiosa que se extiende desde la frontera con
Panama hasta el sur de Cabo Corrientes y que corresponde a las serranias de Los Saltos
y Baudé, y (2) una costabaja donde una variedad de ambientes sedimentarios y geoformas
estan presentes, y que comprende desde el sur de Cabo Corrientes hasta la frontera con
el Ecuador.

COSTA ALTA

Se caracteriza por presentar una topografia montafiosa gue se extiende ininterrum-
pidamente sobre una longitud de 375 Km. Las serranias son empinadas con pendientes
fuertes en las cabeceras de los rios y cuya superficie se encuentra cubierta con vegetacion
densa. Hacia el borde occidental de las mismas es comun encontrar colinas con su tope
truncado, es decir plano, indicativo de zonas de erosi6n producidas por antiguos niveles
marinos.

En un alto porcentaje las serranias antes mencionadas estan formadas por rocas
igneas y sedimentarias sobresaliendo en el primer grupo los basaltos, diabasas, andesitas,
y en el segundo se destacan arcillolitas, limolitas, grawacas con intercalaciones de chert
y caliza.

Como producto de la erosién marina sobre el borde rocoso se encuentra una linea
de acantilados que presentan una longitud de 287 Km (Gonzales y Marin, 1989). Las
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alturas de las zonas acantiladas oscilan entre 10 y 300 m con un promedio de 80 m, de
acuerdo con los autores antes mencionados. La costa acantilada se halla cubierta conun
denso bosgue de tipo de selva himeda gue se extiende hasta el nivel de marea alta.

Asociados a los bordes rocosos descritos anteriormente y dentro del proceso de
erosién marina es caracteristico encontrar adyacentes a fa linea de costa, pilares, es decir,
remanentes de roca aislados a manera de pequefias islas.

Por otra parte los arcos de piedra al igual gue las cavemas se observan en
diferentes sectores de las zonas acantiladas. Estas geoformas se producen por la
influencia mecanica de las olas sobre segmentos de rocas que muestran zonas débiles
desde el punto de vista estructural y litolégico (Martinez y Carvajal, 1990),

Un rasgo geomorfolégico adicional asociado a ios acantilados, es |2 presencia de
plataformas de abrasién, es decir, prominencias rocosas horizontales ubicadas en ellitoral,
que han sido modeladas por el mar cuando el nivel del mar coincidia en el pasado con el
nivel superior de estas geoformas.

Ademds de los acantilados, y dentro del segmento de costa alta se presentan de
manera alternante playas, planos aluviales, playas antiguas y zonas de manglar.

COSTA BAJA

Contrastando con la costa montafiosa anteriormente citada, desde el sur de Cabo
Corrientes hasta Cabo Manglares se presenta una llanura baja dominada por zonas
inundables conformadas fundamentalmente por antiguos depésitos fluviales. Dentro de
éstos sobresalen orillales, brazos abandonados y zonas pantanosas que han sido
generados por rios importantes tales como el Baudé, San Juan, Dagua, Anchicaya, Naya,
Patia y Mira. En este contexto la zona exterior de 1a costa baja parece estar formada por
la depositacién de sedimentos a través de redes fluviales, algunas de las cuales desarro-
llaron sistemas deitéicos, tal es el caso de los rfos Patia y Mira.

Bordeando la !lanura costera se presenta un cinturén de islas barrera, es decir
cuerpos de arena que se hallan separados por bocanas o estuarios asociados a la
desembocadura de los principales rios que legan al mar. La longitud de estas barras de
arena varia entre 3 y 10 Km, y un ancho promedio de 1 Km; son de escasa elevacion no
superando 1,50 m por encima del nivel promedio de marea alta.

Lag islas barrera limitan en direccién al mar con extensas playas, y hacla 8l
continente con canales de marea dentro de una zona de mangle, 0 en algunos casos, como
ocurre en la regién de Tumaco y el sur de Patia, por una laguna interna.

Uno de los rasgos tipicos de estos cuerpos de arena es la presencia de crestas de
playa (beach ridges), similares alas que se encuentran en el sector norte del Pacifico y que
se evidencian faciimente a través de las fotografias aéreas.

Hacia los extremos de las islas es comin encontrar deltas de marea, ¢s decir acu-
mulaciones de sedimentos que se forman por el efecto del ciclo mareal en las zonas
gxternas e internas de las bocanas.
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Asociadas a {as islas barrera y en menor proporcién a zonas bajas aluviales cu-
biertas con manglar se presentan amplias playas de suave inclinacion, las cuales en marea
baja pueden tener hasta 200 m de ancho y en marea altade 0 a2 m. Las arenas de estas
playas son de grano fing, de color oscuro, con variaciones locales de arena de grano medio
agrueso y que procede fundamentaimente de material traido por los rios que desembocan
al mar y por ia erosién que realiza el mar sobre los bordes rocosos. En algunos sectores,
las playas presentan la formacién de barras litorales que generan una amplia zona de
rompientes {(zonade surf). No obstante hay zonas de la costa con playas con una pendiente
mayor de 4°, en donde las olas llegan a la orilla con alturas importantes.

En la parte trasera de las islas barrera se encuentra una zona de mangle cuya
amplitud varia entre un minimo da escasos metros hasta més de 11 Km como ocurre en
la zona de la protuberancia del Patia. La faja del mangiar aparece disectada por una red
de canales que conectan al mar y que permiten reflejar a grandes distancias de la costalos
procesos de ascenso y descenso de la marea.

De acuerdo con West (1957), cuatro principales géneros de manglar dominan Ia
z0na costera del Pacifico Colombiano, éstos son: Rhizophora (mangle rojo), Avicennia
{mangle negro}, Laguncularia (mangle blanco)y Conocarpus. Von Prahl (1984), menciona
como importantes, ademéas de los anteriores, las variedades Peliiciera rhizophorae
{pifiuelo) y Mora megistosperma {nato).

Desde el punto de vista geoldgico ef manglar tiene una gran importancia pues sus
ralces actan como retanedoras de sedimentos lo cual contribuye al avance o acrecion del
borde costero.

EROSION COSTERA Y SUS CAUSAS

La tendencia actual de la costa del Pacifico Colombianec es de pérdida de terreno,
especialmente de los tramos bajos y en menor proporcion las zonas acantiladas. La
mayoria de las playas se han venido erodando; las evidencias de tal proceso son
observadas en las diferentes islas barrera cuyo frente de playa migra aceleradamente en
direccién del continente. Complementariamente moradores de la regién costera revelan
que las diferentes playas eran mas amplias, pobladas y cultivadas de palma de coco. Esas
revelaciones resultan verdaderas al observar actualmente raices de coco en zonas
ocupadas por el mar en muchos lugares de la costa. Las causas del proceso erosivo que
afecta la costa no se conoce con claridad hasta el momento, sin embargo, dos factores
primarios parecen estar incidiendo en tal proceso: (1) Inestabilidad de la zona costera; (2)
Ascenso del nivel del mar.

~ Con respecto al primer factor, en campo se detectaron segmentos que aparente-
mente estan en hundimiento. Tal fenémeno se evidencia, ademas de la erosién severaque
sufre la linea de costa, por la destruccién de zonas internas del manglar, las cuales son
arrasadas en amplias extensiones por las corrientes de marea, a través de esteros y rios
que surcan la llanura costera baja; un ejemplo de esta situacién se presenta en el antiguo
delta del rio Patia donde el manglar localizado a considerable distancia de la linea de costa
esta siendo destruide por avalanchas mareales. De acuerdo a West (1957), en la costa del
Pacifico hay subsidencia y afirma que remanentes de crestas de playas separadas por el
manglar, se ubican en la parte trasera de las playas, y aduce tal hecho al hundimiento y
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eluviacién de esos sectores bajos. Herd et al (1981) indican que la costa Pacifica desde
Buenaventura hasta Esmeraldas parece que se ha hundido en el Holoceno y Pleistocenc
tardio.

En relacién con el ascenso del nive! del mar, es dificil precisar la evolucién del
fendmeno como tal, no obstante recientes estudios revelan que tres cuartas partes de las
playas de! mundo estan retrocediendo a una tasa de 10 cm o mas por afio, mientras que
una tercera parte de éstas estan retrocediendo a mas de 1 m por afic. Aceptando la
ocurrencia del fenomeno de tipo eustatico, es de presumir que éste suceda en las costas
del Pacifico Colombiano y cuyo reflejo seria el proceso severo de erosién marina que
ocurre a lo largo de la costa.

Una segunda evidencia de la ocurrencia del ascenso del nivel del mar estaria dado
por Gomitz y Lebedeff (1987}, quienes determinaron que la regidn del golfo de México del
Caribe donde se incluyen datos de la costa colombiana con base a maregodgrafos ubicados
en Cartagena, Ric Hacha, y Tumaco, se ha experimentado un ascenso del nivel del mar
con una valor aproximado de 20 cm, el intervalo entre 1880 ¥ 1980.

No se descarta dentro del proceso de ascenso eustético del nivel del mar,
superposicién de aumentos temporales del nivel marino dentro de perturbaciones climé-
ticas y oceanograficas debidos al fenémeno de El Nifio.

Ademas de los factores descritos anteriormente, otros hechos parecen incidir en la
destruccion de la costa. Entre estos se tiene: (1) Presencia de oleaje fuerte asociado a’
perfodos de invierno y a intervalos de maxima marea, (2) Depésitos mareales de reflujo los
cuales generan alteracion de la batimetria, (3) Marejadas asociadas a temporales, (4)
Disminucién sectorial en el aporte de material fluvial. ‘
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VARIACION DE LA ESTRUCTURA TERMICA DEL MAR
EN EL AREA DEL CALLAO

Eloy MIGUEL R.
Direccidn de Hidrografia y Navegacion de la Marina
Apartado 80 Cailac - Perd

E] srea del Callao esta ubicado en una zona sub-tropical, cuya estructura térmica
se caracteriza por:

a) Una capa de mezcla donde ia temperatura permanece casi constante.

b) La Termociina donde la temperatura disminuye en forma brusca con la profun-
didad.

¢) Una capa profunda en ia cual la temperatura sufre un descenso en forma gradual
con la profundidad.
Cerca a la costa la estructura térmica presenta una forma muy caracteristica debido ala
poca profundidad, donde la capa de mezcla es superficial y la termoclina es mas
acentuada, conforme se aleja de la Costa, la caracteristica de la estructura térmica varfa,
el espesor de la capa de mezcia aumenta, la termoclina se profundiza, en el verano lacapa
de mezcla es superficial encontrandose en el inviemo a mayor profundidad.

INTRODUCCION

Ei objetivo del presente trabajo, consiste en conocer ia variabilidad de la estructura
térrica del mar, en el &rea del Callao. Varios aspectos de la estructura térmica, como la
capa de mezcla (Napa), la profundidad y la intensidad de la termoclina sus fluctuaciones
estacionales y en presencia de un evento como El Nifio 1982-83 es importante conocer,
dandonos las pautas para posteriores estudios.

Es necesario mencionar que se han hecho estudios sobre variaciones de la tem-
peratura del mar pero en forma superficial y horizontal, es por ello que se ha preferido
elaborar un trabajo en una 4rea determinada donde hay mayor densidad de informacién.

MATERIAL Y METODOS

El 4rea de estudio abarca una linea perpendicular de la costa (latitud 12°05’S -

longitud 77°20'W), hasta una distancia de 200 millas aproximadamente (latitud 13°43'S -
longitud 80°05'W). Fig. No. 1.

La informacion batitermografica fue obtenida por cruceros nacionales y extranjeros
en diferentes programas de estudio como son: Cruceros Oceanogréficos, Mopas, Evalua-
cion de recursos pelégicos y demersales, desde el afic 1981 a 1891 época en la que se
obtuvo mayor cantidad de informacién. Los equipos que se utilizaron para la obtencion de
datos batitermograficos son: el batitermégrafo, las botellas Nansen, XBT y el CTD.

Se han procesado 67 secciones verticales de temperatura con un total de 574
estaciones oceanogréficas, de la superficie hasta los 500 metros de profundidad.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La estructura térmica en dicha area muestra aigunas variaciones por la presencia
de masas de aguas Sub-tropicales superficiales con una capa bastante someracercaala
costa, que se profundiza del mismo modo que [a termoclina. Las aguas Ecuatoriales Sub-
superficiales que se justifica su presencia por la Corriente Sur Ecuatorial (Wyrtki.1967), y
las aguas Antartida Intermedia que se encuentra enire los 600 a 900 mts. de profundidad.

La variacidn estacional es notoria, en el verano la capa de mezcla es superficial, en
el otofio se inicia la profundizacidon y en el invierno se encuentra en su maxima profundidad
debido a la persistencia de los vientos; la termoclina al igual que la capa de mezcla se
profundiza de veranoe a invierno lo que coincide con la intensificacion de [os vientos. Fig.2.

Durante el fenémeno E! Nifto el espesor de la capa de mezcla se incrementa
ligeramente, la termoclina se hace mas profunda, ei gradiente térmice es mayor y el limite
inferior de la termoclina llega hasta los 200 m de profundidad cerca a la costa como en El
Nifio 1882- 83.

La variacion de la temperatura superficial frente al area de estudio se incrementa
de la costa hacia las 200 millas, en el verano el promedio de la variacion es de 21 °a 255
°C respectivamente, en el invierno [a fluctuacion es menor y varia de 17 ©a 19 °C respec-
tivamente, mientras que en las estaciones de otofio y primavera los valores son mas ho-
mogéneos.
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