
Implicaciones del ascenso 
del nivel del mar 

sobre los litorales 
de Colombia: 

introducción desde una 

perspectiva geológica

Iván D. Correa A.
Área de Ciencias del Mar, Universidad EAFIT.            ico-

rrea@eafit.edu.co

Roberto Lorduy
Área de Física, Grupo Quasar, Universidad EAFIT. 

rlorduy@eafit.edu.co

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Repositorio Institucional Universidad EAFIT

https://core.ac.uk/display/47240185?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


Introducción
La última comunicación del International Panel on Climate Chan-
ge (Valencia, noviembre de 2007) reafirma que el calentamiento 
global es un hecho científico comprobado por fuera de toda duda; 
se evidencia hoy en día por los incrementos en las temperaturas me-
dias globales del aire y del océano, por el extendido deshielo de los 
glaciares, y por el aumento global del nivel medio del mar (IPCC, 
2007). Los datos sobre el nivel del mar confirman la tendencia as-
cendente identificada en estudios anteriores y son consistentes con 
las observaciones sobre aumentos en las temperaturas y deshielos: 
desde 1961, su nivel medio ha aumentando a tasas de 1.8 mm/año 
(1.3 – 2.8 mm/año). Entre 1993 y 2003, la velocidad media de as-
censo fue de 3.1 mm/año (2.4 – 3.8 mm/año), cifra que muestra un 
incremento fuerte que podría reflejar cambios decadales “normales” 
y/o la aceleración de la tendencia histórica. Los escenarios sobre la 
posición del nivel del mar para fines de este siglo plantean alturas 
entre 18 y 60 cm por encima de los niveles del periodo 1980-1999.  

Las implicaciones geológicas del Cambio Climático Global son 
tema prioritario de estudio, tanto por sus aspectos teóricos como 
por el convencimiento de que el ascenso del nivel del mar es una 
de las causas principales de muchos cambios físicos y biológicos 
drásticos que se están registrando en las costas del mundo (Bird, 
1985, 1993; Finkl Jr., 1994; Viles y Spencer, 1995; Eurosion, 2008). En 
particular, la elaboración de escenarios 
de respuestas de los medios litorales al 
aumento del nivel del mar es funda-
mental para planificar racionalmente 
el desarrollo de las zonas costeras, 
cada día con mayores demandas, im-
portancia socioeconómica y deterioro 
ambiental (Figura 1).   

Controles de la evolución 
geológica de las franjas 
l i torales
Las costas son los ambientes con la geografía 
y geología más cambiantes del planeta. Las in-
teracciones múltiples entre procesos climáticos 
(vientos, lluvias, tormentas/huracanes, entre 
otros), oceanográficos (oleajes, mareas, corrien-
tes asociadas, entre otros) y geológicos (aportes 
de aguas y sedimentos, levantamientos/hundi-
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Franja litoral

Plataforma continental Relieve costero

N.M.

- 100m Aportas fluviales de aguas y sedimentos
Mareas, oleajes y corrientes asociadas
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Actividades humanas, carreteras, presas, extracción de materiales y fluidos, etc.

Figura 1. La zona costera es el área amplia de encuentro entre la tierra 
y el mar, y comprende  tanto el relieve costero emergido como los 
fondos y la columna de agua de la plataforma continental. La franja 
litoral es la parte de la zona costera en donde las interacciones entre los 
procesos climáticos, oceanográficos y geológicos son más intensas. Los 
procesos naturales y las características biofísicas de muchos litorales 
han sido modificadas en gran medida por las intervenciones antrópi-
cas. Tomada de Correa, 2006.



mientos tectónicos, terremotos/maremotos, entre otros) modifican 
continuamente el paisaje, especialmente el de las franjas litorales, 
donde la frontera tierra-mar se define mejor geográficamen-
te (figuras 1 y 2). En la mayoría de los lito-
rales el cambio es la regla, la 
estabilidad es la excepción. Aun a corto-
mediano plazo (días-décadas) los cambios 
en el paisaje (morfología) litoral son signifi-
cativos desde el punto de vista práctico: los 
fondos de la plataforma marina se profun-
dizan y somerizan constantemente, las des-
embocaduras fluviales migran, las playas y 
dunas se crean, destruyen y desplazan ha-
cia tierra; la extensión y distribución de los 
pantanos de manglares y otras inundables 
aumentan o disminuyen; entre otros. 
En ambientes geológicamente inestables 
como los ubicados en, o cerca, de zonas 
de subducción, sujetos comúnmente a fe-
nómenos como terremotos/maremotos, 
actividad de fallas y volcanismo de lodos, 
etc. (como nuestras costas Pacífica y Cari-
be, Figura 3), la inestabilidad litoral alcan-
za en muchos casos expresiones máximas 
(Duque-Caro, 1984; Gómez, 1986; Page, 
W., 1986; Ingeominas, 1998a,b; Paris et al., 
2000; Invemar,  2003; Correa y Morton, 
2008). En estas zonas, la evolución de los 

En la mayoría de los litorales el 

cambio es la regla, la estabilidad 
es la excepción.

Figura 3. La zona costera es el área amplia de encuentro entre la tierra 
y el mar, y comprende  tanto el relieve costero emergido como los 
fondos y la columna de agua de la plataforma continental. La franja 
litoral es la parte de la zona costera en donde las interacciones entre los 
procesos climáticos, oceanográficos y geológicos son más intensas. Los 
procesos naturales y las características biofísicas de muchos litorales 
han sido modificadas en gran medida por las intervenciones antrópi-
cas. Tomada de Correa, 2006.

paisajes litorales puede llegar a ser violenta y rápida en extremo, y 
se caracteriza, entre otros aspectos, por la erosión acelerada de las 

playas y zonas bajas adyacentes, por hun-
dimientos de terrenos y pérdidas impor-
tantes y definitivas del relieve litoral. En 
muchos sectores los cambios pueden pare-
cer imperceptibles para el observador no 
entrenado, pero sus efectos acumulativos 
en años y décadas tienen impactos fuertes, 
como la desaparición definitiva de mu-
chas playas y la salinización de extensas 
zonas litorales.

En realidad, las costas y litorales nunca 
han sido estables, a ninguna escala de 
tiempo (Bird, 1993; Pinter, 1997; Eurosion, 
2008). A largo plazo (cientos–miles de 
años), su ubicación geográfica y caracterís-
ticas geológicas han dependido en buena 
parte de la posición del nivel del mar, que 
ha sido altamente variable: hace tan sólo 
20.000 años, coincidiendo con el Último 
Máximo Glaciar, el nivel medio del mar se 
encontraba 80-120m por debajo de su nivel 
actual. Por tanto, la correspondiente fronte-
ra tierra-mar se ubicaba muchos kilómetros 
“mar adentro” con respecto al presente, 
aproximadamente sobre los límites actua-
les de la plataforma continental sumergida 

en la actualidad (Figura 4). Los repetidos cambios climáticos del pla-
neta, materializados por la sucesión de periodos glaciales e intergla-

CLIMA

BALANCES de
SEDIMENTOS

ACTIVIDADES
HUMANAS

PROCESOS
COSTEROS

NIVEL RELATIVO
DEL MAR

Fuentes de sedimentos (+)
Aportes fluviales
Erosión de acantilados y playas
Aportes eólicos
aportes desde la plataforma

Perdidas sedimentos (-)
Fugas hacia la
plataforma, dunas
lagunas litorales
obras de defensa
Extracción en otras áreas

Temperatura
Evapo-transpiración
precipitaciones

Oleajes
Mareas
Vientos
Tormentas
Corrientes litorales

Extracción de materiales de playas y  ríos
Extracción de fluidos (petróleo, agua)
Construcción de vias, represas
Estructuras de defensa
Dragados

Cambios eustáticos del nivel del mar
Cambios seculares del nivel del mar
Subsidencia por compactación
Subsisistencia tectónica
Diapirismo de lodos

Figura 2. La evolución geológica de las zonas costeras y litorales es 
función de muchos factores, con interrelaciones de doble vía que 
actúan, además, a todas las escalas de tiempo. El Cambio Climático 
Global añade una nueva dimensión de complejidad a la evolución de 
las costas. Para propósitos prácticos, es necesario identificar al menos 
los factores principales y sus posibles interrelaciones. Modificada de 
Morton, 1977.
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ciales, han condicionado los bajos y altos marinos (cambios eustáti-
cos) y, en consecuencia, la posición de las franjas litorales. La última 
vez que el nivel del mar estuvo en su posición actual ocurrió hace 
unos 120.000 años, antes de que un enfria-
miento climático causara la solidificación 
y acumulación de grandes cantidades de 
aguas marinas en los polos y glaciares de 
entonces.

A los factores geológicos de cambio de 
corto, mediano y largo plazo hay que 
adicionar los impactos de las interven-
ciones antrópicas, hoy en día uno de 
los aspectos fundamentales a conside-
rar (Figura 2). Desde los inicios del si-
glo XX, las características naturales de 
muchas costas han sido modificadas 
fuertemente por sus usos (habitaciona-
les, portuarios, turísticos, minería, agricultura y 
acuicultura, militares, etc.) y por la construcción 
de las respectivas infraestructuras (National Re-
search Council, 1987; Williams et al., 1995; Euro-
sión, 2008). Los impactos de las intervenciones 
humanas aceleran, reversan o impiden el curso 
de las tendencias naturales de cambio, y en nu-
merosos litorales del mundo son actualmente los 
controles principales de  evolución (Figura 2). 
La infraestructura física (edificaciones, canales, 
carreteras, puertos, presas, entre otras.), los dra-
gados y la extracción intensiva de materiales y 
fluidos (rocas, arenas, petróleo, agua y gases) han modificado drás-
ticamente la hidrodinámica costera y aumentado las condiciones de 
riesgo e inestabilidad. Como resultado, en muchos litorales se han 
inducido reducciones drásticas en la disponibilidad de sedimentos 
(balances de sedimentos negativos, Figura 2), sin los cuales las pla-

yas, dunas, pantanos y zonas aledañas no pueden existir y sostener-
se, y los acantilados quedan totalmente desprotegidos de las accio-
nes del oleaje; también se han generado hundimientos de terrenos 

(en algunos casos de hasta 7 m.) que equivalen, en la 
práctica, a aumentar las magnitudes y ve-
locidades de ascenso del nivel del mar (U.S. 
Environmental Protection Agency, 1987; 
Finkl Jr., 1994; Viles y Spencer, 1995; Morton 
y Purcel, 2001; Morton et al., 2004). La histo-
ria y evolución de las franjas litorales depen-
de en gran medida de lo que sucede en las 
cuencas de drenaje costeras que aportan los 
sedimentos necesarios para su permanencia. 
Por lo tanto, los problemas de las playas, por 
ejemplo, pueden generarse muy lejos de su 
ubicación actual, y tienen que ver en muchos 
casos con la disminución de aportes arenosos 

al mar producidos por presas, proyec-
tos de irrigación, extracción de agua, 
minería de arenas (Figura 2), entre 
otros. 

La complejidad de los procesos cos-
teros hace muy difícil la predicción 
detallada de los efectos del ascenso 
del nivel del mar, sobre todo si se 
considera que es sólo uno de mu-
chos factores en juego (Figura 2) y 

Figura 5. A) Registros históricos de mareógrafos. En New York y 
Galveston (áreas de hundimientos geológicos), el nivel medio del mar 
(1910-1970) muestra aumentos de 20 y 40 cm respectivamente. En 
Astoria tuvo numerosas fluctuaciones, pero en definitiva no muestra 
cambio neto entre 1930 y 1970.  En Juneau, descendió unos 45 cm con 
respecto al nivel de tierra, como resultado del rebote isostático en esa 
zona de Alaska. Las curvas evidencian diferentes niveles relativos del 
mar para diferentes tipos de costas (zonas de levantamientos, subsid-
encia, etc.). Modificada de Komar, 1983. B) Velocidades de levanta-
miento actual (mm./año) de las costas de Suecia y Finlandia, debido al 
levantamiento isostático después del último máximo glacial. Modifi-
cada de Musselink y Hughes, 2003.

Figura 4. En los últimos 140.000 años el nivel global del mar ha 
oscilado al menos siete veces, como respuesta a cambios climáticos 
importantes.  Modificada de Pinter, 1997.
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Figura 6. Concepto básico para visualizar cualitativamente el avance 
futuro del mar (desplazamiento de la línea de costa (LC)) sobre lito-
rales con diferentes pendientes topográficas.  Modificado de Kana et 
al., 1984.

Figura 7. Tipos básicos de litorales de la Costa Caribe.  El litoral Caribe 
está definido, en buena parte, sobre áreas con flechas, barras, playas 
y sectores depositacionales (deltas de los ríos Ranchería, Magdalena, 
Dique, Sinú, Atrato y otros menores en el Golfo de Urabá), todos fácil-
mente erosionables e inundables.  La Sierra Nevada de Santa Marta, 
la montaña costera más alta del mundo (5575msnm, Pico Bolívar) 
representa el sector que será probablemente menos afectado por el 
ascenso del nivel del mar. La costa del Caribe sur está conformada por 
rocas con resistencias relativas bajas a la erosión (Cinturón del Sinú) y 
afectada por fenómenos como el diapirismo-volcanismo de lodos, aso-
ciado en muchos casos a hundimientos y levantamientos del terreno. 

la creciente importancia de las intervenciones antrópicas sobre la 
hidrodinámica y balances de sedimentos litorales. De hecho, en al-
gunas regiones de latitudes altas (Alaska, Escandinavia), la fusión 
de los glaciares y la consecuente disminución de peso sobre el con-
tinente activan el llamado “rebote isostático” de la corteza (isosta-
cia glacial, hidroisostacia) y el levantamiento de las zonas costeras, 
a velocidades mayores que el ascenso el nivel del mar (Figura 5). 
En estas zonas, el nivel relativo del mar con respecto al continente 
desciende (Figura 2) y la franja litoral emergida tenderá a ampliar-
se, no a inundarse. En el fondo, lo que interesa en la práctica son los 
aumentos y descensos relativos entre los niveles del mar y la tierra. 
Cada costa tiene su propia historia y es necesario un conocimiento 
muy profundo de los factores en juego para predecir en detalle su 
evolución futura.  

Introducción a los posibles impactos 
del ascenso del  nivel  del  mar sobre los 
litorales colombianos
Las evaluaciones sobre los efectos del ascenso del nivel del mar 
se realizan considerando, en primera aproximación, los elementos 
fisiográficos y geológicos principales de las zonas costeras, espe-

cíficamente sus pendientes topográficas y la resistencia de los 
materiales a las acciones de los oleajes y las mareas (National 

Research Council, 1987; Eurosion, 2008; Ideam, 2008; Figura 
6). Si se considera el caso más simple en el cual el nivel de 

la tierra permanece constante, el desplazamiento del límite 
tierra-mar (línea de costa) dependerá del aumento neto 

del nivel del mar: en zonas con pendientes fuertes y/o 
materiales resistentes, el mar se desplazará relativa-

mente poco hacia el continente (izquierda, Figura 
6); en zonas bajas como las deltáicas y/o con ma-
teriales poco resistentes, el mar avanzará significa-
tivamente sobre las playas y acantilados (derecha, 
Figura 6), erosionando y/o  inundando la franja 
litoral. 

La aplicación del concepto anterior  a las costas del país, constituidas 
en su mayoría por áreas deltáicas y otras zonas de relieve bajo y/o 
con rocas poco resistentes (figuras 7 y 8), certifica a primera vista que 
el aumento del nivel del mar afectará extensas zonas litorales, inclui-
dos los archipiélagos coralinos de San Andrés y Providencia, Islas del 
Rosario y San Bernardo, que en buena parte están conformados por 
terrenos ubicados a muy poca altura sobre el nivel del mar actual.



En los sectores deltaicos (Figura 9), la migración del mar hacia las 
zonas interiores inducirá fuertes cambios morfológicos, relaciona-
dos con factores como: a) la erosión/inundación y migración de pla-
yas y dunas; b) la apertura/cierre y/o migración de desembocadu-
ras y, c) la inundación permanente de zonas como los pantanos de 
manglares y los bosques adyacentes de agua dulce. Por otra parte, 
al alcanzar niveles mayores debi-
do al aumento del nivel del 
mar, la penetración “tierra 
adentro” de las aguas sala-
das y salobres de la marea 
aumentará progresivamen-
te, salinizando acuíferos y 
suelos que en la actualidad 
se ubican por fuera de las in-
fluencias de aguas salinas o 
salobres. Por la misma razón, 
la marea será probablemente 
más efectiva en “taponar” periódicamente el flujo de los ríos hacia el 
mar (elevación del nivel de base) e inducirá aumentos significativos 
en los niveles fluviales, aumentando la recurrencia de inundaciones 
y la extensión de las áreas inundables en los cursos bajos y medios 

Figura 8. Tipos básicos de litorales de la Costa Pacífica colombiana. 
Exceptuando la costa rocosa del Baudó y otros sectores rocosos de poca 
extensión, el litoral Pacífico está dominado por deltas y depósitos de 
ríos (depósitos fluvio-deltaicos holocenos) formados recientemente, 
desde hace unos 6000 años. Estas zonas tienen relieves muy bajos, son 
fácilmente inundables y están constituidas por sedimentos (arenas y 
lodos) no consolidados, fácilmente erosionables.

de los ríos. En esas circunstancias, es de esperar también el ascenso 
de los niveles freáticos y los correspondientes problemas sobre dre-
najes naturales y de aguas negras, y construcciones y actividades 
como la agricultura y acuicultura.
 
En términos geológicos, el avance continuado del mar (transgresión 
marina) no implica necesariamente la destrucción de los ambientes 
litorales. En los casos en que haya grandes áreas de bajo relieve, los 
conjuntos de playas-dunas-canales-planos intermareales-pantanos 
de manglares y pantanos de agua dulce migrarían progresivamente 
hacia tierra, seguramente con modificaciones importantes, pero sin 
destruirse, al menos totalmente (figuras 9, 10, 11B).  En el otro extre-
mo, cuando la cercanía del relieve costero impida la migración hacia 
tierra de las playas-dunas y lagunas, el resultado del ascenso del ni-
vel del mar será muy probablemente la pérdida total de los terrenos 
litorales bajos (Figura 9C).

En términos geológicos, el avance 

continuado del mar (transgresión 

marina) no implica necesari-

amente la destrucción de los 

ambientes litorales. 

Figura 9. Áreas deltaicas de Colombia. En la costa Pacífica: A) Delta del 
río San Juan. B) Sector oeste del delta del Río Patía. C) Franja deltaica 
entre Cabo Corrientes y el delta del San Juan. En la Caribe: E) Delta 
del río Sinú; F) Delta del río Magdalena; G) Delta del río Atrato. Todas 
estas áreas se caracterizan por su poca altura sobre el nivel del mar ac-

tual y por estar constituidas principalmente por sedimentos 
(arenas y lodos) no consolidados y fácilmente erosionables. 
El ascenso del nivel del mar, si no es contrarrestado por 
grandes cantidades de aportes de sedimentos o por levan-
tamientos costeros, ocasionará el retroceso generalizados 
de los contornos deltaicos. Sin embargo, dado que hay am-
plios espacios con alturas menores a un metro y pendien-
tes muy suaves, los diferentes ecosistemas podrían migrar 
hacia tierra, hasta donde la elevación de los terrenos más 
internos lo permita; las playas-dunas, manglares y pan-
tanos de agua dulce no serán necesariamente destruidos, 
al menos en su totalidad. La franja litoral entre Cabo Cor-
rientes y el delta del San Juan (C) tiene sólo seis Km. de 

amplitud y muy baja altura máxima sobre el nivel del mar actual (1 m., 
aproximadamente); en este sector, los pantanos de manglares y aguas 
dulces cuentan con poco espacio para migrar hacia tierra por lo cual su 
destrucción es altamente probable. 



Aún a este primer ni-
vel de generalización, 
el cálculo de las áreas 

afectadas requiere con-
tar con cartas topográfi-

cas muy detalladas sobre la 
franja costera, no disponible 

para la mayoría de las franjas 
litorales del país. Obviamente, 

los impactos socioeconómicos de-
penderán del grado de intervención 

de la costa. A corto y mediano plazo se-
rán menores en zonas despobladas sin o con 

aprovechamientos menores, pero serán críticos en 
sectores urbanos con infraestructura desarrollada. Tumaco, Tur-

bo y Cartagena (“rodeada” por cuerpos de agua (el Mar Caribe, la 
Bahía y la Ciénaga de Tesca)) plantean problemas de dimensiones 
mayores. 

El estudio de los efectos de los sismos recientes permite precisar 
algunos puntos sobre las consecuencias del ascenso del nivel del 
mar en nuestras costas deltaicas. Terremotos con epicentros mar 
afuera como los de 1906, 1979 y 1992, ocasionaron numerosos hun-
dimientos súbitos de terrenos (subsidencia) y licuefacción de sue-
los en muchos áreas de la Costa Pacífica, incluyendo las zonas de 
Tumaco, Guapi y Bahía Solano, entre muchas otras. (Herd et al., 
1979; Page y James, 1981; Gómez, 1986;; Vernette et al., 1992; Correa 
y González, 2002; Invemar, 2003; Correa, 2005). Estos hundimien-
tos equivalen, en última instancia, a ascensos relativos del nivel del 
mar de hasta 1.5 m., que tuvieron por efectos el aumento de las 
velocidades de erosión de las playas y cambios drásticos en las pro-
fundidades de las desembocaduras fluviales. En los deltas de los 
ríos San Juan y Patía, la erosión continuada de las playas debida a 
la subsidencia fue acelerada aún más por las anomalías positivas 
del nivel del mar (aumentos temporales de 20-30 cm.) asociadas a 
El Niño (1978-1979). El resultado final fue la invasión parcial por el 
mar y la ruptura definitiva de las 
extensas playas de El Choncho 
(delta del San Juan; Figura 10) y 
de la Isla San Juan de la Costa, 
en el delta del Patía (González 
y Correa,  2001; Correa y Res-
trepo, 2002; Morton et al., 2002). 
Evidencias de la ocurrencia de 
sismos similares en los últimos 
1.000 años nos indican que és-
tos son recurrentes y que muy 
probablemente se repetirán en el 
futuro (Ideam, 2001; González et 
al., 2002). Cabe recordar que los 
sismos de 1906 y 1979 causaron alrededor de 2.500 víctimas fatales 
en las costas de Cauca y Nariño y que niveles marinos más altos 

aumentarán con toda seguri-
dad los riesgos asociados a la 
ocurrencia de maremotos (Ramí-
rez, 1970; Ramírez y Goberna, 1980; 
Meyer y Velásquez, 1992; Ideam, 2001; 
Invemar, 2003).

En el litoral Caribe, los ascensos del nivel del mar 
(“mares de leva”) y los coletazos de las tormentas 
tropicales están generando fuertes eventos erosivos, 
demostrando que  eventos climáticos que causan ele-
vaciones del nivel del mar (aún de corta duración) 
como El Niño y las tormentas también deben consi-

derarse en las evaluaciones sobre las condiciones futuras de nues-
tras costas. (Invemar, 2003; Ideam, 2001, 2008). En consecuencia, los 
aumentos en las frecuencias de ocurrencia de este tipo de eventos 

Figura 10. Cambios morfológicos en la Isla El Choncho, delta del 
río San Juan. A) Esquema que muestra la evolución de la isla (vista 
en planta), ubicada en el extremo suroeste del delta (Ch.B.I, Figura 
9A). Entre los años 1968 y 2000, la longitud de la isla au-
mentó aproximadamente 1.5 Km. hacia el sur, debido al 
transporte neto de sedimentos en esa dirección. Sin 
embargo, la isla se rompió en su sector central (B) 
debido, entre otros factores, a hundimientos (20 
cm.) generados por el terremoto de noviembre 
19 de 1991 y a las anomalías positivas del 
nivel del mar (20 cm.) asociadas a El Niño, 
1997-1998. La ruptura de la isla obligó a la 
relocalización del caserío El Choncho sobre 
terrenos internos del delta. La relocal-
ización de los asentamientos humanos e 
infraestructura es una de las respuestas 
posibles al ascenso del nivel del mar, sobre 
todo en sectores donde hay espacios am-
plios para ocupar. Modificada de Correa y 
González, 2000. 

En el litoral Caribe, los ascensos 

del nivel del mar (“mares de 

leva”) y los coletazos de las 

tormentas tropicales están 

generando fuertes eventos 

erosivos (…)



(muy posibles, según algunas evaluaciones) podrían ser determi-
nantes en los impactos del Cambio Climático Global.

En el otro extremo de morfología costera, las consecuencias de la 
elevación del nivel del mar sobre litorales con relieves cercanos a la 
línea de costa (o que se sumergen directamente al mar) dependerán 
en buena medida de las resistencias de las rocas a los oleajes y a 
los procesos de erosión subárea (Figura 11). En última instancia, la 
elevación del nivel del mar pondrá al alcance de las olas, zonas de 
los acantilados no golpeadas actualmente, aumentando las posibili-
dades de movimientos de masa como deslizamientos, flujos, caídas 
de roca, entre otros. En estos litorales, las playas delgadas desapa-
recerán muy probablemente y el avance del mar será más o menos 
contenido dependiendo del grado de alteración física y química de 
las rocas y de la intensidad de fracturamiento, entre otros paráme-
tros geotécnicos (figuras 11,12). La erosión del litoral rocoso de la 
Sierra Nevada de Santa Marta, por ejemplo, compuesto principal-
mente por rocas duras (gneisses, granitos, esquistos) será lenta y/o 

despreciable en muchos lugares; ídem para los litorales basálticos 
de la Serranía del Baudó. Por el contrario, las velocidades 

de erosión y avance del mar sobre el relieve costero 
del Caribe Sur (constituido principalmente por 

lodolitas y arcillolitas alteradas químicamente 
y fracturadas) serán probablemente más altas 

que las actuales. En estas zonas, el no manejo 
o manejo inadecuado de las aguas lluvias 
y residuales ha sido uno de los factores 
principales del retroceso de las terrazas y 
acantilados: las velocidades mayores de 
erosión coinciden en muchos casos con 
los sectores más intervenidos.

El litoral de 
Antioquia y 

Córdoba, sujeto 
históricamente 

a una erosión in-
tensa y generalizada 

(velocidades del orden 
de los m/año en muchos sec-

tores) es un caso complejo en el cual 
los cambios del paisaje parecen estar 
asociados a efectos del diapirismo-vol-
canismo de lodos y de fallas geológi-
cas activas que muy probablemente 
ocasionan hundimientos y/o/levan-
tamientos de terrenos (Ramírez, 1959, 
1969; Briceño y Vernette, 1982; Page, 
1984, 1986; Ingeominas, 1998a; Invemar, 2003;  Correa y Ver-
nette, 2004; Correa, 2005; Rangel y Posada, 2006; Correa et al., 2008). 
La información disponible (Figura 13) sobre cambios históricos del 
nivel del mar en el área sugiere ascensos entre 15-50 cm en los últi-

Figura 11. Esquema de tipos extremos de franjas litorales. El litoral A 
(típico de sectores de Antioquia y Córdoba) se caracteriza por relieves 
de superficies planas (terrazas) ubicadas a varios metros por encima 
del nivel del mar actual. A lo largo de la línea de costa, el mar erosiona 

estas terrazas formando los acantilados (es-
carpes verticales a subverticales), en algunos 
sectores con playas delgadas al frente. B 
esquematiza un litoral de relieve bajo, común 
en zonas deltaicas, en las cuales las lagunas 
litorales y los pantanos de manglares se ubican 
detrás de playas y barreras arenosas. En las 
costas del Caribe sur de Colombia, Córdoba, 
el diapirismo-volcanismo de lodos origina 
hundimientos y levantamientos locales, tanto 
de terrenos emergidos como de los fondos de la 
plataforma marina.
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En última instancia, la elevación 
del nivel del mar pondrá al 

alcance de las olas, zonas de 
los acantilados no golpeadas 

actualmente, aumentando las 
posibilidades de movimientos de 

masa como deslizamientos, flujos 
y caídas de roca, entre otros.

mos 100 años, suficientes para promover el retroceso rápido de los 
sectores rocosos débiles y zonas de playas adyacentes. En otras pala-
bras, esta zona (de la cual también se han extraído durante al menos 
70 años ingentes cantidades de materiales de playa, afectando sus 
balances de s edimentos) podría estar sufriendo ya las consecuen-
cias del aumento del nivel del mar.



Figura 13. Gráfico de mareógrafos que muestran los cambios del nivel 
del mar en el Caribe sur. A) Entre 1954 y 2002, el nivel relativo del mar 
ascendió aproximadamente 30 cm en el sector de Cartagena B) Entre 
1919 y 2002, el nivel relativo del mar ascendió aproximadamente 25 
cm en el área de Cristóbal (Panamá). Este tipo de gráficos sugiere que 
la erosión generalizada de las playas y acantilados del Caribe sur co-
lombiano podría estar relacionada, al menos en parte, con los ascensos 
históricos del nivel del mar en el área.  Modificado de Invemar, 2003.
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Figura 12. Litorales acantilados. A) Volcán de lodos de Arboletes: la 
línea de costa se define sobre materiales lodosos, prácticamente sin 
ninguna resistencia al embate de las olas. B) Acantilados verticales 
labrados en arcillolitas alteradas y fracturadas con resistencia baja a 
media al oleaje. C) Acantilados de la Sierra Nevada de Santa Marta, 
labrados sobre rocas ígneas y metamórficas, resistentes a la erosión 
marina. D) Acantilados de rocas basálticas de la Serranía de Baudó; los 
derrumbes se asocian a zonas fracturadas y a la destrucción del suelo 
y caídas de árboles ocasionadas por vendavales.



A modo de conclusiones
Las generalidades presentadas son sólo uno de los 
numerosos aspectos a considerar sobre las im-
plicaciones futuras del ascenso del nivel del 
mar. Debido a la gran variedad de tipos de 
costas y de los factores que controlan su 
evolución, no hay fórmulas “mágicas” 
universalmente aplicables para evaluar 
y proyectar hacia el futuro los cambios 
en el paisaje costero y los efectos sobre 
los desarrollos e infraestructura: cada 
tipo de costa es un caso particular en 
función de su historia geológica, carac-
terísticas climáticas y oceanográficas, e 
influencias de las intervenciones antrópicas. 
Puesto que la evolución costera depende tam-
bién de lo que suceda en las regiones aledañas 
(erosionabilidad de las cuencas, aportes 
de aguas, sedimentos, entre otros), las 
evaluaciones detalladas deberán 
considerar los posibles efectos del 
Cambio Climático Global en las 
cuencas de drenaje y relieves 
continentales adyacentes a las 
costas. 

A pesar de que el ascenso 
del nivel del mar a mediano 
plazo pueda parecer peque-
ño (10-30 cm.), hay consensos 
generales acerca de que, inclu-
sive, en magnitudes tan peque-
ñas, sus efectos serán importan-
tes, sobre todo en relación con 
tres aspectos principales (National 
Research Council, 1987):

-	 La erosión generalizada de playas 
arenosas expuestas a oleajes de “mar abierto”, 
para las cuales se estima tentativamente (Ley de 
Brunn) que un aumento en el ni-
vel del mar de 1 cm  induciría una 
erosión de 1 m. o más.

-	 La penetración de la cuña 
de aguas salinas a través de los ríos 
y estuarios de costas  con rangos 
de mareas importantes (nuestra 
Costa Pacífica, por ejemplo) podría 
ser del orden de 1 Km. por cada 10 
cm. de ascenso del nivel del mar. 

Lo anterior impactaría fuertemente la distribución y extensión de 
los ecosistemas en las zonas bajas y disminuiría la disponibilidad de 

aguas dulces en las franjas litorales.

-	 La salinización de las fuentes subterráneas de 
aguas dulces se intensificará fuertemente, inclusive con 

pequeños aumentos del nivel del mar.       

En términos generales, es de esperarse que 
los efectos del aumento del nivel del mar 
sean más acusados en costas sujetas a olea-

jes fuertes que en costas semi-protegidas, 
como las de golfos y bahías. El país tiene gran 

variedad de tipos de costa que responderán (o 
están ya respondiendo) de diferentes maneras 

y con diferentes velocidades. Obviamente, todas 
nuestras principales ciudades en ambos litorales 

se consideran como sectores críticos, al igual 
que extensos sectores bajos como las lla-

nuras fluviales costeras del Pacífico 
y los golfos de Urabá y Morros-

quillo, y la barra de Salamanca-
Ciénaga de Santa Marta, en el 

Caribe. A medida que el co-
nocimiento científico sobre 
estas zonas aumente, ten-
dremos los elementos para 
decidir como se enfren-
tarán más racionalmente 
(con visiones de largo pla-
zo) problemas como los 

descritos (Invemar, 2003; 
Ideam, 2008).  Al respecto, 

las experiencias a nivel mun-
dial están mostrando una gran 

variedad de opciones, válidas 
de acuerdo con las circunstan-

cias específicas: desde el “enfrenta-
miento” y los intentos de estabilizar los 

litorales con obras ingenieriles (espolones, 
rompeolas, muros de contención, 
entre otras), costosas y a menudo 
con fuertes impactos colaterales, 
hasta la adaptación gradual a los 
cambios, o la relocalización a pru-
dente distancia de la línea de costa, 
evitando “medir fuerzas” con un 
mar en ascenso. Las implicaciones 
socioeconómicas de las decisiones 
presentes y futuras serán de la 
mayor importancia para el país.

A pesar de que el ascenso del nivel del mar a 

mediano plazo pueda parecer pequeño (10-30 

cm.), hay consensos generales acerca de que, 

inclusive, en magnitudes tan pequeñas, sus 

efectos serán importantes (…)
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